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■Sie  auaü)ti{(f)e  iiJJürodjemie  bc^iuecft,  bei 
mogüd^ft  gettugcm  SQZateriai*  unb  in  ä>üciter 
Sinie  and)  ficinem  üerid)ie=' 

bcneii  ßdemente  in  ©toffgcmifd)en  aufäufinben 
imb  ja  bcftimmcn.  ©ie  li)at  fid),  luo§  bie  quaü* 
taliüc  ©eite  anbelangt,  fdjon  löngft  gu  einem 
ernft  511  ne^menbcn  nnali;tiid)en 

Chemie  aii^gebdbet  unb  and)  bie  gaantitatinen 
SKettjoben,  jam  Seit  nod)  faam  befannt,  uer= 
fprcd)cn  mit  ©id)rvf)eit,  erfoIgreid)e  ^orid)ung§=' 
mittet  5u  mcrben.  Qe  genauer  anb  emvtinb== 
(id)er  )id)  bie  3trt  ber  llnteviac^ung  gcftattet, 
befto  ftarcr  unb  üerftänbni^aoUer  mirb  un)er 
Giabtid  in  bie  Wrbeitömeii'e  bet  9?atur,  befto 
näfjcr  rädt  bie  Söfnng  bed  ißroblcm^  Don  ber 
Umluanbtung^fä^igfeit  ber  Glemente  unb  bie 
^43eantir»ortung  anberer  biäfier  no(^  angetöfter 
0-ragen. 

'lüe  35  0 r t e i t e ber  SKifrodjemie  gegen= 
über  ber  maftod)cmi)d)en  SJZet^obe  finb  mannig* 
fad).  2)ie  leitete  oerlangt  oft  oiele  iSHto== 
gtaatm  ober  I)unbertc  oon  Siteni  3Iu§gang§= 
fubftan5,  am  barin  ©puren  beftimmter  ©toffe 
nad)loeifen  ja  föanen,  möf)renb  mittete  ber 
erfteren  ber9Zad)toeig  fd)on  mit  einigen  ®ramm 
teid)t  gelingt.  So  täf)t  fid)  5.  33.  in  10  bi§ 
15  QJramat  ;ilod)fat5  (©teinfalä)  ober  in  etioa 
V4  ~iter  SOZeerioaffer  (3tbria)  bag  öolb  teid)t 
nadfiveifcn.  93Zafrod)emifd)  mürbe  ber  35erfud) 
oieIteid)t  nid)t  einmal  mit  20  ^togramm, 
bejm.  300  Sitern  gelingen!  ®ic  SSorteite  ber 
q u a n t i t a t i 0 c n 3)Zifrod)emie  finb  nod) 
gröfjer:  fie  crmögtid)t  eö,  ©toffmengen  ja  be<= 
ftimmen,  bie  man  bi^t)er  faum  fd)ä^ung^mcife 
feftfletten  tonnte.  3»  2:at,  menn  man 

in  meaigen  93iiIIigramm  einer  beifpietömeifc 
d)tort)attigen  ©abftan5  baä  Gtjtor,  ober  in 
meaigen  (yramm  fitbert)altigen  Steigtansed  ba§ 
Silber  5a  beftimmen  I)ntte,  fo  erfd)ieae  e§ 


Oon  oornt)erein  auSfidjtäto»,  mit  ber  Ütrbeit 
511  beginnen,  ©efe^t  ben  mürbe  bie 

©ubftanä  löfen,  in  einem  ©d)ätd)en  ba»  G^lor 
fättea,  ba§  Gi^torfilber  bann  nad)  ber  gemö^ntid)en 
9lrt  auf  ein  3’ilterd)cn  ober  in  einen  ©ood)fd)en 
2!ieget  filtrieren  unb  oorfd)rift‘3mäf3ig  mciter 
bcf)anbeln,  fo  fönnten  bie  ergielten  ^lefuttatc 
nur  sufötlig  rid)tig  augfallen.  2:cnn,  abge== 
felgen  oon  ber  ted)nifd)cn  ©d)mierigfeit,  ein 
goii5  ftcincö  (5‘iftcrd)en  31t  benüpen,  mirb  ba» 
3'ilter  gegenüber  ben  geringen  9cieberfd)Iag§* 
mengen  imaier  nod)  oiel  50  groß  fein  unb  fie 
beim  35erafd)cn  beeinfluffen,  anbererfeit§  mirb 
ein  gemöt)atid)cr  ©ood)fd)er  Sieget  niemals  eine 
.fotd)c  ®emid)tötonftan5  geigen,  ba)3  man  barin 
fo  fleine  9Zieberfd)taggmengen  genauer  at§  auf 
einige  ißrogentc  sur  Wägung  bringen  fönnte. 

35on  gnaj  befoaberer  33ebeutang  bürfte  bie 
Stnmenbung  ber  93Zitrod)emie  bei  ber  Unter* 
fad)ung  (3.  33.  2ttomgemid)t'3beftimmungen)  fet* 
trner  unb  nur  ia  ©puren  oorfommenber  ©toffe 
merben.  3)Zan  benfe  an  ba§  9i  a b i n m.  Sie 
Gl^emie  biefeg  ©toffcä  ift  bü5tang  fo  gut  mie 
uubefannt.  Ser  ©raub  liegt  in  ber  ft'oftbar* 
feit  beä  9JZateriatä  anb  oictleid)t  and)  in  ber 
©efäf)rtid)feit,  mit  größeren  ®Zcngen  baoon 
tangere  3eit  311  ßaatieren.  3tbcr  ein  bü3  3mei 
9)Zittigramm  finb  fd)on  teid)ter  3ugänglid)  anb 
minber  gefäßrtid),  anb  biefe  9)Zenge  mürbe  311 
qaantitatioen  Ü8erfad)en  t)inreid)en.  SOZan  fönnte 
ocrfd)iebene  ©at3e  ßerftetten  anb  it)re  ©igen* 
fd)aften  ermittetn,  eine  qaaatitatioc  d)emifd)e 
23eftimiaungymetßobe  aaöarbeiten,  baö  9Zabiam 
in  organifdfe  il'ompteje  einfüßren,  --  unb  fo 
biefem  rötfetpaften  ©tement  nod)  mand)e§  9ieae 
abgetoinnen. 

Sic  Untcrfad)ung  bcö  § a r n c ö,  33 1 n * 
t c §,  ber  9)Z  i t d),  oerfd)iebcner  33ftan3cntcite 
afm.  auf  ben  ©et)ntt  an  anorganifdfen  Stoffen 
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ift  in  bcii  lüo  mii-  mcitig  5öcr)ud)‘3^ 

matciial  jur  Skrjügimg  mti  biird)  bic 

?htmcubung  inifiorf)emi)cf)cr  quatitatiücv  iinb 
quaiititatiöer  ?lvbcit§met^obcu  burd}fül)ibttr. 

'S'ic  üon  3B  e r t o b j c f >= 

t c n 1 6d)mudgegenftänbcn,  ?ntcrtümcrn  mtb 
^Jiiinjen)  taim  auf  niitrodjemifdjem  Söcgc  in  bcc 
JHcgtd  ol^uc  ucnncnöiüevte  Scfcf)äbigimg  bcv  Cb= 
fcfte  crnuttelt  tucrben. 

2)ei-  ';ficciö  mandjer  Sieagcnjien,  j.  33.  be§ 
3Jitumä  bei  bcv  galpcterfäurc^«  ober  beä  ®ime=> 
t^i)tgIqoi'im§  bet  ber  9Jtdelbefttmmimg,  ber  fid) 
bei  inafvod)emifd)cn  33efttmmungeu  ftarf  fül)I» 
bat  inad)t,  foinnit  bei  ben  f)ier  aitgcioaubtett 
iWeugm  oon  loenigeu  'IRUIigramm  faum  iitef)T 
iit  33etrüd)t.  2)er  '^erujenbuitg  üon  Cuarj'  inib 
'4.'Iatingefäf3d)eu  ftef)t  ber  iHuarj*  uub  ber  Ijolje 

(5ra3,  im  3anuar  1913. 


ißiatiupreid  nid)t  lue^r  im  3Scge.  3liuo  Jfüc 
fiorgeftetlte  ißlatiiifc^äld)en  mit  einem  Jaiiimg^“ 
raum  üon  etloa  einem  Äubitjentimeter  miegen 
nur  einige  §unbertftelgramm. 

2)ie  I)erüorrngenbe  35ebcutnng  ber  iWitrO' 
dfemie  für  bie  ü e r f i e b e n e u 91id)tnngen 
ber  Stnalqtif  ift  fomit  at§  etmiefcn  ju  bc_=» 
trad)ten,  unb  eä  foll  ber  biefer  3lrbeit 

fein,  bic  eiu5elnen  9Jietf)oben  511  befd)rciben, 
if)rc  33or5üge  nnb  9?ad)teilc  ^erüorjnf)eben  nnb 
ben  Scrnenben  511' ermuntern,  fid)  feibft  neue 
i}?fabc  än  baf)uen  nnb  fo  bad  mcitc  ©ebiet  er* 
fdfliefecn  311  t)etfen.  311^  Seitfaben  für  ben 
qualitatiüen  jeit  benu^te  ber  SJerfaffer  bie 
Se!^rbüd)cr  üon  58  e I)  t e n ä , ($  m i d)  nnb 
© d)  0 0 r I,  für  ben  quontitatiüen  Sibfdfnitt  üor 
allem  bie  eigene  n,  im  Saufe  ber  lebten 
gefammcitcn  (£rfal)rungen. 


Dr.  3ulius  Donau. 


(Erfter  (Teil:  Hrbcitsmetl)oöen  öcr  qualitatioen  Hlilirodjcmie. 

• (Erftes  Kapitel. 


Die  Bcbanölung  bicincr  Iticbcrfcblagsmcngcn. 


‘3)ie  mütelä  ber  ©ruppcnfäUmigcu  (ügl. 
unten;  crf)ottencn  ■‘}itcbev)d)Iäi]c  fönnen  beI}ufS 
if)rer  ^ycitcroevarbeitung  non  i^ren  ^Iüiiig= 
feiten  auf  oeifcTticbene  Sitten  getrennt  toerben: 
burri)  fogen.  SIbfdjIeppcn,  bnrd) 
burd)  Filtration  unb  bnrd)  Snbihnotion. 
nädfft  fei  über  baö  Föttc”  Slötigfte  gefagt. 

I.  gälten. 

2)ic  Fällungen  locrbcn  enttoeber  auf  bem 
Cbjeftträger  (geiooI)nlid)  erft  bei  ben  ©nbreaf^ 
tionen)  ober  in  fladfen,  mit  einem  ©djiiabel 
oerfef)enen  @Iaä==,  Guarj^  ober  if?lntinfd)älc^en 
oorgenommen.  i£ie  leiteten  tann  nion,  mie 
fpätcr  gegeigt  merben  foll,  leid)t  felbft  an=’ 
fertigen.  5)ie  F'ättwng  loirb  gunäd)ft  an  einem 
mög(id)ft  fleincn  Seit  ber  gut  iCerfügnng  ftef)en== 
ben  Süfung  oerfud)t  unb  bann  erft  bie  gnr  oolI= 
ftänbigeii  llntcrfnd)ung  nötige  SJtenge  gefällt. 
3um  Übertragen  tleiner  F’tüfiiflfeit-’i'ictiOCit  l'o=’ 
mie  gjtm  ©infü^ren  ber  3teagengien  bebient 
man  fid)  feiner  &las=>'  ober  ipiatinöfen.  ©ie 
merben  in  ocrfd)iebeuen  (MroBen  toorrätig  ge^ 
batten;  ibr  Faffnngsranm  mirb  bnrd)  Slu^* 
mägen  annäbernb  bei'timmt.  33eim  Strbeiteu 
mit  etmaö  gröfjeren  SJlengcn  .merben  fein  anä= 
gegogenc  i}^ipettd)cn  gute  Sienfte  teiften.  Sie 
gur  nötige  F'tüffigfeit^menge  mirb  fid) 

natürlid)  nad)  beren  Longen tration  foioie  ben 
gur  S5erfügnng  j'tebenben  ißrobemengen  ridften 
muffen.  Sie  entftanbenen  9lieberfd)läge  follen 
jebenfadä  angenfd)cinlid)  in  SJtengen  üorliegen, 
bie  beren  Slteiteroerarbeitnng  unb  fd)liej)tid)c 
Fbentifigicrnng  ermöglidben. 

II.  Slbfdfleptjcit. 

Unter  Slbfd)leppen  oerftcl)t  man  ba§  Sten=» 
neu  ber  Söfung  oom  9iieberfd)Iag  auf  einem 
cingigen  Cbfeftträger.  ©ä  loirb  etma  in  foIgen»= 


ber  SBeife  auggefübet:  Sic  Fettung  mirb  in 
einer  ber  ©den  be§  Dbjeftträgerg  oorgenommen; 
bem  9Ziebcrfd)Iag  merben  einige  9}tinutcn 
gnm  Slbfe^cn  gclaffcn.  hierauf  mirb  bei  fd)ma=’ 
d)er  Steigung  bie  tlare  i^öfnng  mittels  eine§ 
'ifJlatinbrabteg  burd)  laugfamcg  nnb  ftetigeä 
Fiebcn  eine?'  Flnffigfeit^fabcn?  oon  ein  bi? 
gmei  SJtillimeter  S3reite  in  eine  anbre  ©de 
be?  Dbjcftträgcr?  übergefübrt.  Fn  bem  9)Zabe, 
mie  bicr  ber  Flnffistcit^fnticn  gn  einem  Stopfen 
an?gcmcitct  mirb , ftrönit  bie  Söfung  und). 
©d)tief]lid)  mirb  ber  Dbjeftträgcr  giemlid)  fteil 
nnfgcrid)tct,  bie  lebten  Stefte  flarer  F^nffigteü 
merben  burd)  ©treid)cn  mit  bem  ftad)  angelegten 
ipiatinbrabt  in  ben  untern  Sropfen  übergefübrt 
unb  ber  Sjerbinbnnggfanol  mit  einem  fRöItd)en 
F'iltrierpapicr  burd)fd)nitten.  Stun  fann  ber 
Cbjeftträger  micber  flad)cr  gelegt  unb  ber  Stic^ 
bcrfdjiag  burd)  ,3ufügen  üon  3Saffcrtröpfd)cn 
au?  einer  fapiltarcn  ipipette  gemafd)en  merben. 
Siefe  Srcnnung?mctbobe  gelingt  nidbt  bei  allen 
9iicberfd)lägen  gut;  bei  oiclcn,  g.  S.  bei  iliefel« 
fäure,  ßifen*,  Slluminium*  ober  39tagncfium=> 
l)i)broji)b,  fann  man  fic  erft  nad)  oorberigem 
Stbbampfen  unb  bebutfamem  Slnfmcidjcn  be? 
iRüdftanbc?  mit  einem  geeigneten  Söfiingömittel 
anmenben. 

III.  3c'ilrifugicren. 

3um  3cntrifugicrcn  fann  man  fid)  fleincr 
£'aboratorium?gcnlrifngen  mit  §anbantricb 
(Slbb.  1)  bebienen.  Sen  Stpparaten  finb  Stuf* 
fäftc  bcigcgcbcn,  Oon  benen  ber  eine  für  ißrobe^ 
röf)rcn  oon  etma  15  ccm  beftimmt  ift. 

Für  fleincre  ©prouoetten  nnb  <3pi^röbrd)en,  bie 
gur  Sliifnabmc  geringerer  FlüffigfeitBmengen 
bienen,  ift  fein  befonberer  Sluffab  nötig,  ba 
man  fie,  in  ißapier  ober  SBattc  cingemidelt, 
cinfad)  in  bie  groffen  Slöbren  einfcjjen  fann. 
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Selbftücrftiinblicf)  ift  abci  ein  jiucitcr  iieucrbtngg  äentvifugiert  uiib  bie  ttaic  5lüiiig=» 

für  flcitie  ^roDcröf)rcu  bequemer.  Siefe  3entri-  feit  abgehoben;  bie^  mirb  fo  oft  mieberrjolt, 
fugen  fiiib  in  ber  Sieget  für  ameierlei  Ö5e=»  biä  ber  Siieberfrfjtag  rein  ift.  Um  bad  Stbfegen 
fdjminbigfeit  eingerid}tet,  5.  33.  für  2000  nnb  fe^r  geringer  SQiengen  üon  9iieberfd}tögen  511 

0000  Unibre^imgen  in  ber  SJiinnte.  Über  ben  befd)teunigen,  fe^t  man  gleid)  jn  Sfnfang  eine 

geeignete  nntö§Iid)e  ©ubftans  (§.  33.  33a» 
rinmfnlfat,  (il^lorfitber,  Äatomel,  ©tärfe, 
^oboform  ober  Stsetanitib)  51t.  '3)er  33oben=’ 
faj},  ber  meift  bie  if'onfiftenj  Oon  Suben* 
färben  ^at,  mirb  mittetä  einer  Reinen  fjeber* 
fafjne,  eoentuell  nad)  bem 
Tropfens  3Boffer^  5um  2tu§ftie§en  gcbt'ad)t 
nnb  meiter  oerorbeitet,  ober  beffer  gleid) 
im  3iöf>rd)en  getöft. 

IV.  2)oä  fJUttieren. 

31^0  eä  fid)  um  eine  mogtidjft  qnantU 
totioe  tErennung  beg  Scieberfdjtngs  Ijanbelt, 
menn  mon  5.  33.  nur  geringe  SJiengen  ber 
^u  unterfud)enben  33tobe  §ur  33erfügnng  t)ot, 
ift  ba§  be§  3iieberfd)lag§  am 

^ta^e.  33on  ben  biä  je^  befannt  gemorbe* 
neu  ^'i^tJ-'f^tmusmettjoben  für  Reine  3?ieber=» 
fdjtag^mengen  fei  bie  nadjfolgenbc  nt«  bie 
5iuecfntöf5igfte  an  ber  §anb  oon  3tbb.  2 
eingef)cnber  befdfrieben. 

.311  3tbb.  2 ift  K bie  „fyittrierfapil= 
larc",  bie  bie  SioRe  be^  Sridfterö  fpiett. 
©ie  befifjt  einen  inneren  tSnrdjmeffer  oon 
etraa  1 mm,  ift  oben  eben  poliert  nnb  in 
paffenber  3öeife  in  bie  ©lode  G eingefe|it. 
'Etefe  ©toefe  ift  eine  abgefprengte  foge=^ 
nannte  S8onIffd)e  f^tafdje,  bie.  auf  eine 


Ai 


9lbb  ].  SaboratortumSjentrtfuge. 

Ülufgefeßt  ber  Sebteuberopparat  für  Heine  iBroblerröbrctjen, 
unlen  große  'Probterröbren  unb  SptBröbrdjen. 


©d)teuberapparat  mirb  3ur  ^Bermeibnng 
Unfälten  ein  ©d)i©mantel  an§  33ted)  gefti 
3nr  fommt  bie  ben  Scie 

fdftag  ent^aitenbe  ^iüffigteit  in  bie  bem  3ti 
rat  beigegebenen  ^43>^oberbf)ren,  bei  geringi 
Sltengen  in  Reinere,  in  eine  ftnmpfe  ©pijje  ( 
laufenbe  ©pi^rot)rd)en,  bei  gaiij  ttei 
ffilüffigfeitgmengen  aber  in  Slapillaren, 
nadftrögtid)  nngefötjr  1 cm  oon  einem 
äufammengefdtmotjen  merben.  iJa^ 
trifngieren  biö  311111  ootlftänbigcn 
be§  9Zieberfd^tog‘j  bauert  je  nad) 
f>-einr)eit  unb  ©d)mere  oerfd)ieben  lang 
jebod)  fetten  über  einige  iOtiuuten. 
ber  Zentrifugierung  mirb  bie  über 
3iieberfd)tag  befinbtid)e  Rare  Söfnng  3.  33.  aibb.  2.  (Sinfad)eeaug=u. ’JtltcroorrttblungfürmttrocbmlfcIieUntcrfucbuni 
mittete  einer  am  beften  red)tmiiiRig  ge= 

bogenen  iTapittarpipette  forgfältig  abget)oben  entfpred)enb  gro^e,  siemtid)  bide  (loegen 

nnb  eoentnett  in  ein  3meite‘3  33roberot)rd)en  au§^  ber  ©efa^r  be§  ©inbrüdemj  bei  itarfcm  ©nu^ 

gebtafen.  Um  ben  3iieberfd)tag  nod)  311  mafdfen,  gen)  ©taätnfel  gut  oiifgefriftiffen  ijt.  Zur 

mirb  er  in  ber  3Bnfd)ftüffigfeit  fuepenbiert,  befferen  '2)id)tnng  mirb  nod)  mit  35afctin  ein== 
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flcfctlct.  2)ui'd)  bcit  5>uciicii  ber  ölocfc 

jür)i-t  ein  bid)t  cingefc^te§  iyia‘5tol)r  burd)  ciiicu 
S>af)n  mit  ©d)mon5boi)i-iiug  311  einem  iSteimeg^ 
tier  cinerfeitä  mit  ber  Saijerftra^ipuinpe, 
anbererjeitä  mit  einem  Slfpiratoi-  in  35ct=» 
binbung  ftef)t  (ügl.  bie  fd)ematiid)e  Ütbb.  3). 


Sliittet^  be§  ©reimeg^a^neö  D fann  man  burd) 
paifenbe  §al)nftenung  nad)  33elieben  bnrc^  F 
[tarf  ober  fc^toac^  fangen  ober  ben  an^= 
gelaufenen  Slfpirator  A mieber  füllen.  S)nrd) 
ben  $al)n  S,  ber  and)  nod)  eine  ©d)manäbol)= 
rung  befi^t,  fann  in  ber  ®Iode  ieberjeit  9ltmo^ 
fp^örenbrucf  ^ergeftellt  merben,  morauf  man 
ba^  auf  F liegenbc  ber  3'dter= 

fnpillare  leicht  abl^eben  fann. 

®ie  Ritter  fönnen  ißapier»,  ^Ifbeft^^ 
ober  iß  I a t i n f m 0 m m f i 1 1 e r fein. 
qualitatiöc  3tüede  finb  meiften§  bie  iß  a p i e r <= 
f i 1 1 e r norjugieljen.  'Saä  finb  treiSrunbe,  mit= 
tcl?  eineä  Sod)eifcnä  ou»geftan3te  Filterpapier- 


fd)eibd)cn  mit  einem  iEurd)meffer  oon  3—8  mm. 
iöeim  Filtrieren  mäpriger  i*öfungen  fettet  man 
ben  ©d)eibd)enranb  burd)  'Jtnbrüden  gegen  eine 
nngemörrnte,  mit  etmad  3?afelin  beftrid)ene  ÖHa^- 
rol)rc  oon  gleid)em  S)urd)uieffer  ein;  babnrd) 
loirb  ein  Überbenranbfteigen  bes  i)Heberfd)lagä 
beim  Filtrieren  oermieben.  Für  l)dle  i)iieber- 
fd)ltige  oeriuenbet  man  mol)l  and)  fd)mar5e3 
Filterpapier. 

iSie  fgerftcllung  ber  Stfbcft-  unb  ißla- 
t i n f d)  m a m m f i 1 1 e r f d)  ö l d)  e n,  Oon  benen 
bie  lefUeren  befonbcrä  beim  quantitatioen^  Sir- 
beiten  aueigebei)ntc  iöermenbuug  finben,  ift  im 
Sioeiten  Xeil  auf  ©.  50  befd)rieben. 

V.  Die  SJlifrofubliiitotion. 

3ur  Trennung  oon  Ö5emifd)cn  unb  3ur 
Ffülierung  einseiner  Stoffe  fann  in  oielen 
Fällen  bie  i f r 0 f u b I i m a t i 0 n mit  (Er- 
folg angeioenbct  merben.  Sie  liefert  gute  Sfeful- 
tate  3-  93.  bei  ber  Srennuug  ber  iDfetaltd)loribe 
ber  ©ilbergruppe.  Stlö  Xräger  ber  ißroben 
fönnen  bei  niebrigen  Temperaturen  Stüde  oon 
3frbrod)cnen  Dbjeftträgern,  für  i)öi)cre  Tempe- 
raturen platt  gefd)iagenc  S)räf)te  oon  ISifen, 
Siidei,  bünne  ®limmerplättd)en  nfm.  bienen. 
Ter  bei  ber  Sublimation  311  bcobad)tenbe  T^or- 
gang  ift  etmo  folgenber;  ßin  biö  3mei  Sltilli- 
gramm  ber  3U  prüfenben  Subftan3  merben  mit 
Sllaffer  ober  Sal3föure  al5  93rei  auf  baiä  ßnbe 
eineä  plattgefd)Iagenen  Trai)te§  ober  ©limmer- 
ftreifeng  gebrad)t,  ber  über  ber  Spi^e  einer 
ieud)tenben  F^ö^’nte  oon  etma  15  mm  ipö^e, 
5 mm  hinter  ber  ißrobe  crl)i^t  mirb.  Tobei 
mirb  ein  Objefttröger,  ben  man  in  ber  linfen 
§anb  ein  menig  abmörtö  geneigt  I)ält,  fo  gegen 
ben  Trai)t  ober  ben  ©limmerftreifen  geftü^t, 
baf)  bie  ißrobe  fid)  fnapp  2 mm  unter  bem  ©lafe 
befinbet.  Tann  mirb  ber  Tral)t  in  gleid)- 
mäf)iger  93emegung  burd)  bie  Spiße  berFtaotme 
ge3ogen,  loobei  bie  linfe  §aub  mit  bem  Cb- 
fefttröger  folgen  muf).  Ter  ©rfolg  l)ängt 
mefentlid)  baoon  ab,  baff  bie  ißrobe  genügenbe 
§ißc  crfjält,  mäl)renb  baä  ©la§  ocrl)ältni'3mäf)ig 
fall  bleiben  foll.  9Birb  e3  311  l)ciß,  ober  l)ält 
man  e3  in  31t  groffem  Slbftanb  Oon  ber  ißrobe, 
fo  breiten  fid)  bie  i8cfd)tägc  311  meit  au3  unb 
finb  faft  nnbraud)bor.  Um  eine  Sublimation 
„im  gefdfloffencn  9iaum"  ■au33ufül)ren,  oer- 
föl)rt  man  in  folgenber  SBeife:  Tie  Subftan3 
mirb  auf  ein  ©limmerplättd)en  gelegt,  bas  fid) 
auf  einem  Tral)tring  befinbet.  Stuf  ba3  ißtätt- 
d)on  fommt  ein  auögeglü^ter  unb  nad)l)er  mit- 
tels eines  SdfraiibftodS  gepreßter  Slfbeftring 
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Don  uiii]cfä()i-  1 cm  Cffmiiifl  unb  1 mm  “Xirtc. 

ben  9(ibcftiing  mivb  id)lii'ülidj  bcr  übiott« 
tvögci-  (uifflcli'flt.  9liif  btefe  SBcife  gelingt  eö, 
coentneü  unter  Wnmenbung  bes  ©cbläfcö,  mifecr 
93leid)Iorib  nnd)  )d)mcrcr  flüdjtige  ©toffc,  loic 
itnlinm>^  nnb  9(atrium]'idiat  511  inblimiercn. 
iliand)c  Snb)'ton5cn  tann  ninn  of)iie  mcitere 
9>orbevcitung  bcr  ©ublimntion  untermerfen. 
'Sn^u  rcid)t  mon  mit  Semperntnren  unter  HUO® 
mtö.  ÜUü  erfte  inbtinrieren  9t  m m 0 n t a r b 0 ■=> 
n a t nnb  9t  m m 0 n d)  l o r i b ; nur  toenig  über 
lüüo  folgen  bic  Cj-alfänrc  unb  bn^S  9t  m 
in  0 n 0 i’  n t a t.  2)ic  erhaltenen  93efd)tögc  jinb 
bnrd)nicg  teidjt  lö‘31ich,  tönnen  §.  93.  oft  burd) 
blofjC'5  9tnt)aiid)en  in  i3öfung  nnb  mit  9tnö^ 
nat)mc  beei  9tmmontarbonati5  and)  jnr  Äriftntti* 
fation  gebradjt  luerben.  93ei  150 « beginnt  bcr 
0d)mcfct  311  fnblimicrcn,  bei  200“  erfdjeinen 


53cfd)täge  oon  £l  n c d f i t b c r,  9t  r f c n t r i 
0 j;  i)  b,  £1  u c d f i t b c r d)  1 0 r i b u.  a.  93ci 
einer  etioa»  t)öt)ercn  Temperatur  tommt  ba§ 
u c d f i t b e r 0 j 1)  b u t f Q 1 3,  an  ber  ©d)loär»> 
3ung  burd)  9tmmoniaf  teid)t  tcnntlid),  an  bie 
Öteitjc.  93ei  ungefähr  300“  fubtimicren  ©clcn, 
© d)  10  c f c t g u c d f i I b e r , 9t  r f e n f u I f i b, 
3crfc^ungsprobntte  oon  9tnimonfuIfat,  nnb 
bie  (St)toribc  Oon  9t  n t i nt  0 n,  3 i 0 f nnb  93 1 c i. 
i0ianchc  ©ubftan3cn  müffen  erft  burd)  ßrloär«» 
men  mit  ©atpeterfäure,  9tbbampfen  unb  93e* 
feud)ten  mit  9Baffcr  für  bic  ©ubtimation  oor^ 
bereitet  merben.  Derartige  ißroben  tonnen  ber 
JRcihc  it)r‘cr  '5Iüd)tigfcit  nad)  9tnftügc  fotgenber 
G^temente  nnb  93erbinbungcn  liefern:  ©d)ioc  = 
f e t,  © c t c n,  © c l c n b i 0 5 p b,  9t  r f c n f e 5= 
q u i 0 y l)  b,  C u e d f i t b c r,  T e 1 1 n r,  Tel* 
t u r b i 0 i'  i)  b,  9t  n t i nt  0 n 0 5 1)  b. 


Sroeites  Kapitel. 

Die  HXetljoben  bcr  qualitatiocn  Hnolqfc. 


3ur  3öentifi3ierung  tteiner  ©toffmengen 
finb  im  itanfe  ber  3c*t  ocrfd)iebene  9Jiethoben 
an^gearbeitet  loorbcn.  3nm  Xcit  finb  e^^  fpe=» 
3ififd)  mifrod)emifd)c  93tcthobcn,  mie  bic  ber 
Strifialtfältung  unb  3ö>-‘t>nng  oon  03efpinftfafern, 
3um  Teit  ober  an»  bcr  geioüt)ntid)cn  analpti* 
fd)en  93ra);i‘o  entnommene,  einem  ülJtinbcftmaf) 
Oon  9tuögangöfubfton3  angepapte  9trbeit»meifcn, 
loie  bie  fpcftroffopifd)en  nnb  totoriffopifd)en 
’91tctt)obcn,  ipertenförbungen  nnb  (Stühveattio^ 
neu.  9tuf3er  biefen  folien  im  nad)fotgcnbcn 
and)  nod)  bic  2umincf3en3*  unb  .sltapiltaranatpfe 
tnr3  befd)rieben  loerben. 

I.  HtiftanfäKung. 

Dicfe  ältcthobc  beftel)t  in  ber  mitroffopi^ 
fd)cn  Unterfud)ung  oon  beftimmten  ©toffen  311^ 
fommenben,  befonberä  d)arafteriftifd)en  ittiftall=» 
formen.  Dabei  fommt  in  erfter  IMnie  boä  d)e=* 
m i f d)  c 93  c r h a 1 1 e n ber  ©ubftansen  in  93c-» 
trad)t,  ioät)renb  imö  3'^äd)cmointet  bcr 

Islrifittüc,  foioic  ba»  optifd)c  93crhattcn  (tpotari* 
fation  nnb  93rcd)ungöcjeponent)  erft  on  3iücitcr 
©teile  folgen. 

93on  ben  oft  3ahlrcid)en  9ieattionen  ber 
cin3elnen  ©toffe  loirb  man  fid)  natürlid)  bic= 
ienigen  an0fud)cn,  beten  93robufte  leicht  ioat)r=' 
nct)mbar  finb  unb  burd)  it)r  charattcriftifd)cö 
9tuöfchcn  nuffollcn.  ©0  loirb  man  bcifpiel§» 
locifc  311m  mifrod)emifd)en  9(ad)ioei»  bci»  .stnl=< 


3ium^  nid)t  ctloa  bie  lüin3igeii  Äriftolle  be§ 
ftarbonatö  ober  Cj’ütatö  t)cran3iehen,  fonbern 
fid)  ber  oiel  größeren  ©ulfatfriftalle  bebienen. 
9tuf  biefe  9l'eife  gelingt  e§,  ben  toegen  beg  be=» 
fct)röntten  63efid)t0felbcg  fel)r  unbequemen 
ftarfen  93ergröficrnngcn  anä3nlocid)en.  ®eiuöhu= 
lid)  loirb  man  mit  50fod)cr  93ergröf)erung  amj= 
tommen  unb  nur  feiten  bi^3  3ur  200fad)cn 
[teigen  müffen. 

Die  ioid)tigftc  93orbcbingnng  3UC  Gt3iclung 
guter  liHefnltatc  ift  eine  burd)  ftete  Übung  er» 
tüorbenc  rcid)lid)e  Erfahrung.  ©0  mirb  c^ 
einem  9tnfängcr  gou3  unb  gor  nidft  gelingen, 
an  bcr  §anb  einci?  9tttantcn  mit  nod)  fo  natur* 
getreuen  9lbbilbungcn  einen  ©toff  oI)nc  meiterC'» 
311  ibentifi3icren.  Unrichtige  Demperatur»  unb 
SfonsentmtionsOcrhältniffc,  foioic  fatfd)e  Do» 
fiernng  finb  meifteng  bie  Urfachen,  toanim  eine 
3ältnng  nid)t  in  bcr  gcioünfd)ten  9trt  nnb  9i3cifc 
eintritt.  ©ct)r  oortcilt)aft  unb  inftruftio  finb 
bei  Ginhaltcn  bcr  eben  genonnten  93crhältniffc 
an§gcführte  iparaltetoerfuchc  mit  bc» 
fannten  ©toffen.  9Jtan  tonn  babei  ettoa  in 
folgcnbcr  9L'cife  oorgehen:  9lu[3cr  einem  Drop» 
fett  oon  ber  31t  unterfudfenben  ^tüffigfeit 
bringt  man  auf  ben  gleid)cn  Dbiefttröger  nod) 
einen  93ergIcid)^tropfen,  ber  ben  gefuctiten  ©toff 
oorlöufig  in  gou3  geringer  'äJicngc  entf)ölt.  9tm 
günftigften  ift  cS  natürlich,  locnn  man  oon 
bcr  3 n f n d)  c n b e n © u b [t  0 n 3 einem 
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5 >u  i’  i t c n S r 0 p f c u b c r f r a fi  l i cf)  o n 
5 I ii  1 1 i il  f c i t eine  fl  e r i n g c c n fl  e i n 
fl  e e t fl  n e t c r o r m ä u ) e j5 1 ; beim  bann 
finben  btc  unter  niöfllicf)ft  äf)nlid)en 

33eblnflnnflen  ftatt.  9Jcan  Infjt  nun  auf  bie 
beiben  Jropjen  nnfleiäf)r  fl(eid)c  Wenflen  bei? 
^•liünnfluniittefä  einniirten.  ©ülftc  in  bein  i^ev* 
gfeid)'Stropfen  nod)  feine  eviofflen,  fo 

iiiflt  man  nod)  eine  gerinfle  91fengc  bC‘3  gn 
fällenben  ©tojfed  i^insn.  Sollte  and)  bann 
nod)  bie  3u  ertoartenbe  nn^bleiben, 

ioa'3  ber  ■Jaff  fein  fann,  loenn  bet  '-yergleicf)y= 
tropfen  an§  ber  51t  nnterfnd)enben  i^ofnng 
ftanimt,  fo  liegt  bieä  an  bet  3nfamntcnfeiuing 
biefer  Söfnng,  bie  bann  oon  ben  jebcnfaüd 
oorlfanbenen  )'torenben  Jaftoren  befreit  mcr=- 
ben  nuiB.  3)ie  im  i8ergleid)3trüpfen  entftan* 
bene  fyülfnng  loirb  fdfliefjlid)  mit  einem  im 
if.^robetropfen  ettoa  entftanbenen  i)iiebcrfd)lag 
unter  bem  iWifroffop  bei  entfpred)enbcr  35cr^ 
g*rofjerung  oergfidfen.  'Xie  mifvoffopifdje  33e= 
obad)tung  gefd)ief)t  snmeift  0 f)  n c Sfntuenbung 
eine»  IJeriglä^odfenö. 

^a  e»  bei  ben  mifrod)eniifd)cn  9feaftioncn 
biefer  3lrt  f)anptfäd)Iid)  auf  bie  (£ntftcf)nng  eineä 
f r i ft  a ( f i n i f cf)  e n ''Jtieberfdflagö  anfommt,  fo 
loirb  man  babei  auf  bie  sioedmäfjigfte  2^ar)*tcf= 
Inng  ber  nütroftopifdfen  if^räparate  baö  gröf3tc 
Üfeioid)t  311  legen  fjuben.  Xie  ÄTiftallfälfnngen 
loerben  i'tetä  auf  bem  rbjeftträger  üorgenom= 
men.  IReagcnd  mirb  geioöf)nfid)  im  feften 
3uftonbc  in  bie  311  nnterfnd)enbc  Höfling  ge= 
brad)t,  nnb  sioar  mittel^  eine^’  ipfatinbraf)ted, 
beffen  Spige  man  311  biefem  3>uEde  cturny  an* 
fendftet.  'Sa^^  Ginbringen  bed 
folt  müglid)ft  o^nc  33eloegnnfl  beö  Sropfeng 
Oor  fid)  ge^en.  fSnö  Dfeagend  loi't  fid)  all* 
mäf)Iid)  auf;  bie  entfteBenbe  iJöfung  ift  3nnäd))'t 
nid)t  gfeid)inüf3ig,  fonbern  befi^t  eine  Oon  innen 
nad)  aidlen  311  abnef)inenbe  ilon3entration.  fi)a 
min  bie  itriftallifation‘3gcfcf)iuinbigfcit  unter 
fonft  gfeid)en  Sebingniigen  mit  ber  stoit3entra* 
tion  ber  mifeinanber  reagicrenben  Stoffe  ioäd)ft, 
fo  loirb  man  in  ber  i)täf)c  bcö  cingebracf)ten 
3-älfnnflemittef§  mci)'teio3  fe^r  tfeine,  3ur  Üle* 
nrleilung  nnbrand)bare  ifrii'tatfe  finben.  Gegen 
ben  9fanb  311  finb  3unäd)ft  loegen  StoffmangefS 
ebenfalf^i  nur  ffeine  Htiftafle  31t  fef)en,  bie 
aber  infolge  ber  'Siffufion  bei?  fid)  miflöfenben 
aiengeitö  bnlb  gröffer  loerben.  Die  fdfoni'ten 
nnb  für  bie  mifroffopifd)e  33eobnd)tnng  locrt* 
oolli'ten  Hriftallc  finben  fied)  in  ber  mittleren 
3one,  loo  fiel)  bie  güni'tigi'tcn  ilebingnngen  3iir 
ooll)tnnbigen  Gnttoidlnng  ber  eiii3elnen 


oibiien  oereinigen.  . 'Jiid)t  immer  ift  baö  )Kea» 
gcii‘3  ber  fefte  eingebrndjte  Stoff,  ci-  fonn  and) 
ber  umgefef)rte  oortommen.  Da^  trifft 

3.  311,  loenn  man  mit  nrana3etnt  auf  9ia* 

trinm  prüft.  Sd)led)t  anegefallene  Üfieber*’ 
fcl)lnge  Inffeit  fid)  in  einigen  3'äHcn  biird)  Um* 
f r i ft  a 1 1 i f i c r e n oerbeffern.  3“  biefem 
3)oed  loirb  ber  'Ifieberfdflng  burd)  fd)ioad)cö 
Grioärmen  geloft  nnb  bonn  bnrd)  ?lbfül)len* 
laffen  loieber  3itr  itTi)'lallifation  gebrockt.  £ft 
erplt  man  and)  fcl)r  braud)bare  ittiftallc,  loenn 
man  bie  3'iiUnng  bei  erI)of)ter  Demperatnr  oor* 
nimmt.  3^‘  biefem  3'oecle  crioärmt  man  einen 
3iemlid)  groften  Dropfen  ber  311  prnfenben  i'ö* 
fung  faft  bi‘3  311m  Sieben  nnb  fe^t  bann  bad 
3’nllnngdmittel  31t.  Siiernnf  nbcrlnftt  man  bie 
3’lüffigfeit  onf  einer  geeigneten  Unterlage,  3.S. 
einer  Ulfbeft*  ober  Äorfplatte,  ber  fangfamen 
5lbfüf)lnng.  3Bäl)renb  ber  ilriftallifation  barf 
bad  i)3räporal  nid)t  erfdfnttert  loerben,  ebenfo 
ift  ein  ÄraBcn  be»  Cbjeftträgerd  on  ber  be* 
treffenben  Stelle  burd)  ben  ij.Uotinbra^t  31t  ocr* 
nieiben.  Ictdi^ren  3'«Ue  cntftel)en  3al)lreid)c 
3nipfftcllcn,  bie  bie  ftxiftallifation  befd)len* 
nigen  nnb  bie  iöilbung  oollftänbiger  nnb  grö* 
fterer  ilriftalle  nnmöglid)  mad)cn. 

Dad  Grioärmen  ber  91tifroproben  flefd)iel)t 
mitteld  eined  tleinen  Gadflämmd)end,  loie  cd 
ein  fofl.  Sparbrenner  liefert.  3Jfan  lann  jebod) 
and)  eleftrifd)  l)ci3bare  Cbjefttifd)c  oeriocnben, 
bie  ja  in  oerfdjiebencr  $8anart  im  .'öanbel  finb. 

Ülnfjcr  ben  eben  crioäl)nten  33cbingnngen, 
gute  Sriftalfe  31t  erf)altcn,  i)'t  oielfad)  nod)  bie 
i?lb*  ober  ?lnioefcnf)cit  bel'tiininier  Stoffe  er* 
forberlid)  ober  loenigi'tcnd  flünftig.  So  fällt 
Ofnlfäurc  and  einer  ctioad  magncfinml)nltigcn 
3inffal3löfnng  nur  formlofe  .Stnollen,  iunl)renb 
anbererfeitd  für  bie  ilTi)'tatlbilbnng  bed  91fan* 
gnno;calntd  bie  5rmoefenl)eit  eined  .v?nlinmfal3cd 
flüni'tifl  ift. 

Ütud  biefen  Eingaben  ift  311  erfel)en,  baft 
bie  mifrod)emifd)c  Untcrfnd)ung  einer  3ufnm« 
inengefeBtcn  ißrobe  oieler  Überlegung  nnb  reid)* 
lid)er  Grfa^rnng  bebarf.  Gd  loüre  gaii3  nn* 
rid)tifl,  311  glauben,  boft  man  3.  !ö.  cin3elnen 
Dropfen  einer  loiiipli3iert  3nfammcngefcj3ten 
ijitobe  nur  bie  betreffenben  3{eageii3ien  311311* 
feBen  brnudjt,  nm  bann  unter  bem  iDiifroffop 
bie  oorl)anbenen  Stoffe  ber  ))lcil)e  nadj  glcid)* 
fam  bernnterlefen  31t  tönnen.  ift"  oiel* 

mel)r  meiftend  ge3ioungen,  3iinäd)ft  fo  locit  old 
möglid)  311  trennen  nnb  bann  eri't  bie  d)orafte* 
riftifd)e  Slriltallfällnng  Oor3iincl)inen.  Gd  i)'t 
babei  fein  Grnnb  oorl)anben,  oon  bem  alt* 
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crpvübtou  uiib  aUgcmcin  angenommenen  (Bt)^ 
ftem  ber  öirnppemrennnng  irgenbmic  ab5iigel)cn. 
SSci  ber  2:rennung  ber  cinjclnen  ö)ruppenbe=> 
ftonbteüe  luirb  mon  oon  oer)cI)icbenen  @e» 
l’idjtöpnnttcn  anögefjcnb  311  oerfrfjiebcnen  SJic« 
t^oben  greifen  muffen,  ^n  oielen  3'ötlcn  mirb 
bie  einfadjc  ©ruppentrennnng  allein  fdjon  ge* 
niigen. 

5)ed  befdjranftcn  9iaume3  megen  tonnen 
bie  mitroffopifdjen  Silber  ber  oerfd)icbenen 
Äriftallföllungen  l)icr  nidjt  miebergegeben  mer* 
ben.  2'cr  übenbe  tarnt  biefe  Silber  mo^l  anc^ 
ab3eid}nen  unb  überfidjtlidj  orbnen.  (Sine  ber* 
artige  felbftoerfaßte  ©ammlung  mifroffopifd)er 
Sriiparatenbilber  fann  in  Dielen  fällen  beffere 
Sienfte  leiften,  alä  bie  beften  Stbbilbnngen. 

II.  Ü)ie  f^ärbung  oon  defpinftfofern. 

3m  Dorangc^enben  31bfd)nitt  maten  e§ 
triftallinifd)e  Stieberfc^Iäge,  bie  3ur  geftflellung 
fleiner  ©toffmengen  ^erange3ogen  mürben,  im 
folgenbcn  foll  gc3eigt  luerben,  luie  man  ben 
folloiben  Buflonb  bet  Slaterie  in  ber 
dtcmifc^cn  ^nalpfe  oermerten  fann.  ®ort  ge* 
m'igten  311m  9?ad)meig  meljrere  d^aratteriftifdje 
Äriftälld)en,  ^ier  mirb  ba^  Stuftreten  einer 
Färbung  ber  cntfprcd)enb  präparierten  (55e* 
fpinftfafer  bie  analptifdje  ä«  ^öfen  f)aben. 

Sou  ben  in  Setrad)t  fommenbeu  ^öfern 
mirb  in  ben  meifteu  3'öHen  ©d}ieftboummoIle 
benutzt.  $er  ©runb  t)iefür  liegt  in  ber  großen 
2Bibcrftanb§fäf)igfeit  biefer  pröpariertenSoum* 
mollfafer  gegenüber  djemifdjen  Stgentien;  mon 
fann  baßer  bie  bnrd)  bie  gefärbte  g^f^^fpi^e 
ange3cigte  ©ubftons  mittete  geeigneter  fHeat* 
tionen  nod)  genouer  ibentifi3icren.  ©dfießbanm* 
molle  erßält  man  burd)  Seßonblung  Don  SBatte 
mit  einem  (5)emifd)  Don  3 jeden  fon3entrierter 
©dfmefelfänre  unb  1 Jed  fon3entrierter  ©al* 
peterfänre  nnb  nod)folgenbem  grünblidjen  Stu§* 
mofdfen  in  SBoffer.  ©ie  mirb  feueßt  anfbemoßrt. 
3n  mandfen  ^ödcn-  merben  aud)  gemößnlidje 
SoumiDolIfäben,  ©eiben*  unb  Scinenfafern  Der* 
menbet. 

2;ie  S'örbunggreattionen  merben  folgcnber* 
maßen  auägcfüßrt:  9!Jtan  befeftigt  eine  ent* 
fprcdtenb  Dorbereitete  einfadjeS  Stn* 

brüden  an  ein  ctma  erbfengroßcä  SBoeß^ttö^* 
djen  unb  feßneibet  fie  mitteB  einer  ftßorfcn 
unb  gut  gereinigten  ©djere  biö  auf  ein  fur3e§, 
etma  3entimcterlangeg  ©tüddjen  ab.  3“*^ 
nigung  mirb  ber  3a*5eti  einigemal  burd)  einen 
Jropfen  Stifoßol  ßinburd)ge3o'gen  unb  im  Sti* 
froftop  nod)  ouf  bie  tabellofe  Scfdjaffenßeit 


beg  Snbftüdä  geprüft,  hierauf  mirb  baS  ^oben* 
enbe  gau3  primitiD  burd)  Stnfleben  be§  23ad)ä* 
tlöt?d)en§  auf  ben  Cbjeftträger  unb  entfpre* 
d)enbe§  Ilmbiegen  in  ein  ijröpfd)en  ber  3U 
unterfueßenben  glüffigfeit  fcnfred)t  eingetaud)t 
(Slbb.  4)  unb  bie  Söfung  Derbunften  gelaffcn. 


81  bb.  4.  atuSfübrunn  einer  SHcaftton  mittel« 
präparierter  ffiefpinftfafem. 


©cßr  bequem  ift  eö,  ein  SräparierftotiD  311 
Dcrmenben,  mobei  mon  bog  2Bad)gflö^d)en  mit 
bem  3'fli^en  on  bog  untere  (Snbe  eineg  -] 
förmigen  (5dagftabcg,  ber  in  bog  ©totio  ein* 
geflemmt  mirb,  anflebt.  Sei  einem  fd)on  prä* 
porierten  ^‘’^^en  fann  bie  eingetretene  Sfieat* 
tion  unmittelbar  barauf  unter  bem  SKifroffop 
beobod)tet  merben;  im  gegenteiligen  god  mirb 
bog  mit  ber  froglicßen  Söfung  imprägnierte 
^abenenbe  erft  mit  bem  gagförmigen  ober 
flüffigcn  Seageng  in  Serüßrung  gcbrad)t. 

Sott  ben  eigeng  Dorbereiteten  ^öfern  feien 
in  biefem  Slbfd)nitt  nur  bie  „Sofmugfeibe"  unb 
ber  „©ulfibfaben"  eingeßenber  beßonbelt.  Sin* 
berg  präparierte  ^öben,  fomie  bie  SBeiterbe* 
ßanblung  cingetretener  görtungen  merben  bei 
ben  mciter  unten  befeßtiebenen  fpe3iellcn  Seat* 
tionen  ber  ein3clnen  ©toffe  Serüdfidftigung 
finben. 

Unter  S 0 f m u g f e i b e Derfteßt  mon  bie 
mit  Sofmugforbftoff  gefärbte  fjofer.  ÜOlon 
unterfd)eibet  „rote"  unb  „blaue"  Safmugfeibe. 
®er  3u  ißrer  ^erftellung  bienenbe  g^rbftoff, 
ber  Sofmug,  mirb  burd)  Seinigung  beg  be* 
fanntlid)  feßr  unreinen  fäuflid)en  ^robufteg 
gemonnen,  inbem  man  le^tereg  mit  ungefäßt 
bem  glcid)en  (^emießte  SBaffer  fod)t  unb  ben 
unreinen  Slug3ug  entfernt.  So^bem  ber  Süd* 
ftanb  nod)molg  mit  menig  ßeißem  SBaffer  be* 
ßonbelt  unb  bie  Söfung  filtriert  mürbe,  toirb 
fie  im  fiebenben  3*M'tonb  mit  Derbünntcr 
©d)mefelfäure  überfättigt;  bann  mirb  bie  Dor* 
ßer  gereinigte  ©eibe  eingelegt.  Sod)  et)oo  einer 
ßolben  ©tunbe  fommt  bie  gefärbte  ©eibe  aug 
bem  Sabe  in  fließenbeg  SBaffer,  mo  bie  3unäcßft 
reinrote  halb  Diotettrot  mirb.  ©d)Iieß* 

lid)  mirb  bog  Präparat  3mifcßen  gdtrierpapier 
getrodnet  unb  Dor  Sid)t  gefißüßt  alg  „rote" 
l'afmugfeibe  aufbemaßrt.  3‘i’^  ©orftedung  ber 
blauen  ©eibe  fann  mon  mit  etmag  SBaffer 
übergoffenc  rote  g-äben  Dorfid)tig  mit  ftarf  Der* 
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erprobten  unb  aügcineiu  angenommenen  <B>iy 
[teilt  ber  ©rnppentrennnng  irgenbloie  abäugel)en. 
Sei  ber  Trennung  ber  eitiäelncn  ©ruppenbe»* 
ftanbteitc  loirb  man  oon  ocr)rf)iebenen  @e* 
)icf)töpnntten  ou^geljenb  5u  oer[rf)tebcnen  'JJJe* 
tf)oben  greifen  muffen,  Dielen  (5'äüen  loirb 
bie  einfarfje  ©riippentrenniing  allein  fd)on  ge* 
niigen. 

2ie§  befdjränften  Slaumeä  loegen  tonnen 
bie  mitroffopifdjen  Silber  ber  oerfdjiebenen 
.ilriftallfällimgen  pier  niept  loiebergegebcn  locr* 
ben.  ®er  übenbe  tonn  biefe  Silber  toopl  and) 
ab5eid)tten  unb  nberfid)tlid)  orbnen.  ©ine  ber* 
artige  felbftoerfafite  ©ammlung  mifroffopifd)er 
Sröparatenbilber  fann  in  oielen  fällen  beffere 
®ienfte  leiften,  al^  bie  beflen  Slbbilbiingen. 

II.  I)ie  Färbung  oon  (iiefpinftfafern. 

3m  oorangepenben  9(bfd)iiitt  loarcn  e§ 
friftallinifdjc  9iieberfd)läge,  bie  5ur  ^eftftetlnng 
tleiner  ©toffmengen  perangesogen  lourben,  im 
folgenben  fotl  ge5eigt  luerben,  tuie  man  ben 
tolloibcn  3Dftonb  ber  9Katerie  in  ber 
d)emi)d)en  Slnalpfe  üerioerten  fann.  ®ort  ge* 
niigten  jnm  9iad)iueig  meprere  d)araftcriftifd)e 
Äriftöllcpen,  pier  loirb  ba§  Sluftreten  einer 
Färbung  ber  entfpred)enb  präparierten  @e* 
fpinftfafer  bie  analptifdje  fy^^ooe  8u  löfen  pabeti. 

Son  ben  in  Setrad)t  fommenben  Safern 
loirb  in  ben  meiften  fifällen  ©d)ie6baumioolle 
beniipt.  '2)er  ©runb  piefür  liegt  in  ber  großen 
SBiberftanbgfäpigfeit  biefer  präparierten  Saum* 
toollfafer  gegenüber  d)emifd)en  91gentten;  man 
fann  baper  bie  burd)  bie  gefärbte  goferfpiße 
angeseigte  ©ubftonj  mittels  geeigneter  fReaf* 
tionen  no(^  genauer  ibentifigieren.  ©d)ießbanm* 
molle  erpält  man  burd)  Sepanblung  Oon  SBatte 
mit  einem  ©emifd)  oon  3 Xeilen  fonäentrierter 
©d)iDcfelfäure  unb  1 Jeil  foiiäentrierter  ©af* 
peterfäure  nnb  nad)folgenbem  grünblid)en  9lu§* 
ioafd)en  in  Söoffcr.  ©ie  mirb  fernst  anfbemoprt. 
3n  mand)en  gölfeu-  loerben  and)  gemöpniiepe 
Saumioollfäben,  ©eiben*  unb  Scinenfofern  üer* 
loenbet. 

2)ie  3'öof>ong§reoftionen  loerben  folgenber* 
maßen  auägefüprt:  fOfan  befeftigt  eine  ent* 
fprecpenb  oorbereitete  f^afer  burd)  einfad)e§  9In* 
brüden  an  ein  ctioo  erbfengroßeä  2Badp§fIöß* 
d)en  unb  fepneibet  fie  mittels  einer  fd)arfen 
unb  gut  gereinigten  ©d)erc  bi^  auf  ein  fiirjeg, 
etioo  äentimeterlangeä  ©tüdd)en  ab.  5Rci* 
nigung  loirb  ber  gaben  einigemal  burd)  einen 
Jropfen  Sllfopol  pinburd)geäo'gen  nnb  im  9Jfi* 
froffop  nod)  auf  bie  tabellofe  Sefd)affenpeit 


beä  ©nbftüdg  geprüft,  hierauf  loirb  boä  gaben* 
enbe  ganj  primitio  burd)  Stnfleben  be§  SBad)^* 
flößcpcnä  auf  ben  Objeftträger  unb  entfpre* 
d)enbe§  Ilmbiegen  in  ein  2:röpfd)en  ber  ju 
unterfud)enben  glüffigfeit  fenfreept  cingetaud)t 
(9lbb.  4)  unb  bie  Söfung  oerbunften  gelaffen. 


9lbb.  4.  aiuSfübrunft  einer  Weaftion  tnlttel« 
präparierter  (Sefplnftfafern. 


©epr  bequem  ift  cg,  ein  Sräparierftatio  511 
Oerioenben,  loobei  man  bag  2SacpgfIößd)en  mit 
bem  gaben  an  bag  untere  ®nbe  eineg  -| 
förmigen  ©lagftabeg,  ber  in  bag  ©tatio  ein* 
geflemmt  loirb,  antlebt.  Sei  einem  fd)on  prä* 
parierten  gaben  fann  bie  eingetretene  9lcaf* 
tion  unmittelbar  borauf  unter  bem  SKifroffop 
beobadftet  loerben;  im  gegenteiligen  gall  loirb 
bag  mit  ber  fraglicpen  Söfung  imprägnierte 
g-abenenbe  erft  mit  bem  gagförmigen  ober 
flüffigcn  91eogeng  in  Serüprung  gcbrod)t. 

Son  ben  eigeng  Oorbereiteten  gafern  feien 
in  biefem  9lbfd)iiitt  nur  bie  „Safmugfeibc“  unb 
ber  „©ulfibfaben"  eingepenber  bepanbelt.  9ln* 
berg  präparierte  gäben,  foioic  bie  SSeiterbc* 
panblung  eingetretener  gärbungen  loerben  bei 
ben  loeiter  unten  befd)ricbenen  fpesicllcn  Sffeaf* 
tionen  ber  einjelnen  ©toffe  Serüdfid)tigung 
finben. 

Unter  Safmugfeibe  oerftept  man  bie 
mit  Safmugfarbftoff  gefärbte  gafer.  99fan 
unterfepeibet  „rote"  unb  „bloue"  Safmugfeibe. 
®er  8u  iprer  ^crftellung  bienenbe  garbftoff, 
ber  Safinug,  mirb  burd)  Reinigung  beg  be* 
fonntlid)  fepr  unreinen  fäuflidfen  ißrobufteg 
gemonnen,  inbem  man  le^tereg  mit  ungefäpr 
bem  gleid)en  ©cmid)te  SBaffer  fod)t  unb  ben 
unreinen  2lug5ug  entfernt.  9fad)bem  ber  Süd* 
ftanb  nod)niafg  mit  loenig  peißem  SBaffer  bc* 
panbelt  unb  bie  Söfung  filtriert  mürbe,  mirb 
fie  im  fiebenben  ^oftanb  mit  oerbünnter 
©d)tocfelfäure  überfättigt;  bann  mirb  bie  oor* 
per  gereinigte  ©eibe  eingelegt.  Sad)  etioa  einer 
palben  ©tunbe  fommt  bie  gefärbte  ©eibe  aug 
bem  Sabe  in  fließenbeg  SBaffer,  loo  bie  5unäd)ft 
rcinrote  garbe  halb  oiolettrot  mirb.  ©d)ließ* 
lid)  mirb  bag  Präparat  ämifd)en  giltrierpapier 
getrodnet  unb  oor  3icpt  gcfdpü^t  afg  „rote" 
i!afmugfeibc  aufbemaprt.  ®arftellung  ber 
blauen  ©eibe  fann  man  mit  etmag  Söaffcr 
übergoffene  rote  gäben  oorfieptig  mit  ftarf  oer* 
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ä>Dild)eu  immer  gut  abgeprefit,  sulcht  mitSöoiier 
abgcipült  unb  §mi)d)cn  3’iftJ^icrpopicr  getrocfnet. 
:£'Cr  ©ulfibfobcu  ift  Oictc  9J?onatc  ^altbor;  er 
folt  )id)  in  lo/oigcr  ©übcrlöiiing  tief  idjmarj 
färben.  3KitteIö  bicfe^  fReogensfnbcnS  laffen 
fid)  3lrfen,  Stntimon,  @oIb,  ißlatin,  Jhipfer, 
©itber,  smeimertigeä  Quedfilber,  93Iei  nnb  2Biö= 
mnt  fätten. 

S3ei  ber  mitroftopifd)en  93etrad)tnng  ber 
fj-nbenfärbungen  fommen  eine  ctma  200fad)e 
58ergröBcrnng  fomic  Sonbenforbelenc^tnng  jur 
3tnmenbung.  ^obenftüd  mirb  babei  famt 

bcm  SEBad)§nö^d)en  auf  ben  Objeftträgcr  getegt 
nnb  ber 

31*affertropfcn§  mit  einem  '2;edgtä§d)en  bcbedt. 

einigen  gälten  fann  bic  f^ärbung  teidjter  nm 
trodenen  3’0i>en  beurteilt  merben. 


III.  Snifrofoloriffopic. 

Diefe  95?etf)obc  bient  gur  ßrmittinng  ber 
?5orbc  üon  fcl^madjgefärbten  g’^üffiofciten.  58e* 
fanntlid)  fiü^ren  gat)treid)e  analptifdje  9tcnftio= 


ncn  gn  gefärbten  Söfnngen,  bie  fid)  meber  auf 
einer  ^-nfer  figiercn  nod)  bnrd)  ©inbampfcn 
fongentricren  taffen,  luic  bieö  g.  S.  bei  ber 
fct)r  fdfönen  unb  empfinbtid)en  '3)ipt)em)tamin= 
rcnftion  ber  ©atpctcrfänrc  ber  'Jall  ift.  tSaö 
äüefen  ber  iOlifrofotoriftopie  beftct)t  nun  barin, 
bafj  man  mit  bem  gn  nnterfnd)cnbcn,  anfd)ei=» 
nenb  farblofen  tropfen  eine  Slapiltnre  füllt 
unb  bann  bie  3-arbe  ber  je|jt  üiel  bideren 

f5tnffigteitöfd)id)t  im  burd)faüenben  Sid)tc  bc^= 
urteilt. 

Gine  foId)e  f o I o r i f f o p i f d)  c St'  a p i t «= 

t a r c,  bie  au§  mögtidjft  f a r b l o f e m QMafe 

unb  fet)r  bidiuanbig  fein  muf),  t)nt  einen  innern 
S)urd)meffer  non  0,2— 0,5  mm  unb  eine  Sänge 
Don  2—3  cm;  fie  ift  on  beiben  ©nbeit  glatt 

poliert.  3)tit  ^itfe  fotd)er  9löt)rd)en  laffen  fid) 
bie  im  altgemeinen  ben  mifrod)emifd)en  5Heaf= 
tionen  gufommenben  (Smpfinblid)teiten  teid)t  er= 
reid)en.  Sie  f^üttung  ber  Stapittare  Joirb  fo 
Dorgenommen,  ba^  man  ben  gu  prüfenben 
tropfen  g.  93.  aug  einer  entfpredfenb  großen 
ßfe  in  baö  totred)t  get)nltene  91öt)rd)en  ein* 
ftiefjen  täf3t,  bi§  bie  fS'Iüffigteit  am  unteren 
(£nbe  austritt.  hierauf  bringt  man  bie  Stapit* 
lare  auf  ben  Cbfeftträger  unb  Derfd)tiefjt  bie 
big  über  ben  9ianb  gefüllte  fapillare  Öffnung 
mit  einem  l£cdglägd)en  (2lbb.  5).  ®tma  auf* 
trctcnbe  Heine  Suftbläsd)en  müffen,  ba  fie  fel)r 


2lbb  5.  ®le  5üUu>i0  loIortftoplf(^er  fiapUIaren. 

ftörenb  lüirfen,  entfernt  merben,  mag  nad)  bem 
Dorfid)tigen  3lbl^eben  beg  ®edgtägd)eng  mitteig 
eineg  feinen  ^latinbraf)teg  fel)r  leid)t  bemerf* 
ftelligt  merben  fann.  f^erner  ift  nod^  gu  be* 
mcrfen,  bafi  bie  in  bie  foloriffopifd)e  Sl'apitlare 
eingcbrad)te  S'liiffiGfcit  Doltfommen  flar  fein 
muf),  ba  trübcnbe  Scildfen  eine  etma  Dor^an* 
bene  fyärbung  fd)mer  ertennen  laffen.  f>ft  man 
gegmungen,  mit  möglid))‘t  menig  fylüffigfcit  nug* 
gufommen,  fo  ift  eg  fel)r  Dorteill)aft,  bie  beiben 
(Snbfläd)en  ber  kapillare  fd)mad)  cingufetten. 

Sie  f^örbung  luirb  im  b u r d)  f a 1 1 e n b e n 
Sid)t,  g.  93.  unter  ber  Srüdefd)en  Snpe  (mit 
10— 15fad)cr  93ergrö6erung),  bie  in  ein  Ißrä* 
pnrierftatiD  eingetlemmt  ift,  beurteilt,  ©tatt 
ber  Supe  fann  man  fid)  felbftDerftänblid)  auc^ 
eineg  fdfmad)  Dergröffernben  Wifroffopg  be* 
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erprobten  uitb  allgemein  angenommenen  ©p= 
ftem  ber  ©rnppentrennnng  irgenbmie  objngel^en. 
S3ei  ber  Trennung  ber  einseinen  ©rnppenbe* 
ftnnbteile  loirb  man  oon  oerfdjiebenen  öe» 
lid)teipnntten  anögef)cnb  511  oerfdpebenen  3[)'ie=' 
tl}oben  greifen  iniiffen.  l^n  Wielen  f^öllcn  loirb 
bie  einfadjc  (yrnppentrennnng  allein  fdjon  ge== 
niigen. 

2)eö  bcfd)röntten  SHaumeö  luegen  tonnen 
bie  mitro)fopifd)en  Silber  ber  oerfd)iebenen 
ft'riflnllfällungen  t)ier  niept  luiebergegeben  ioer= 
ben.  Ter  Übenbe  fann  biefe  Silber  loo!^!  and) 
abseidjnen  nnb  überfid)tlid)  orbnen.  ©ine  ber* 
artige  felbftüerfaffte  ©amminng  mifroffopifdjer 
Srciparatenbilber  fann  in  Dielen  ^-öllen  beffere 
Tienfte  leiften,  al§  bie  beften  3lbbilbnngen. 

II.  I)ie  f^ärbung  »01t  Otefpinftfafern. 

3in  Dorangeljenben  5lb)d)nitt  loaren  e§ 
friftallinifd)e  9cieberfd)läge,  bie  sur  ^eftftellnng 
fleiner  ©toffmengen  ^erangegogen  iDiirben,  im 
folgenbcn  foll  gegeigt  luerben,  loie  man  ben 
f 0 1 1 0 i b e n 3wftanb  ber  Siaterie  in  ber 
d)emifdjen  idnalpfe  Derioerten  fann.  Tort  ge* 
nngten  gnm  9i'ad)iueig  mehrere  c^arafteriftifdje 
Äriftälfdjen,  ^ier  loirb  ba§  Sluftreten  einer 
gärbnng  ber  entfpredjenb  präparierten  Cie* 
fpinftfafer  bie  analptifd}e  SroQC  gu  löfen  fjaben. 

Soll  ben  in  Setrodd  fommenben  3-ofern 
lüirb  in  ben  meiften  ©d)ießbanmiooIle 

benn^t.  Ter  ©riinb  f)iefnr  liegt  in  ber  großen 
SBiberftanb^füßigfeit  biefer  präparierten  Saum* 
iDoIlfafer  gegenüber  _ djemifd^en  2Igentien;  man 
fann  boßer  bie  burd)  bie  gefärbte  gaferfpiße 
angegeigte  ©nbftong  mittels  geeigneter  fReat* 
tionen  nod)  genauer  ibentifigieren.  ©dfießbanm* 
niolle  erplt  man  burd)  Seßanblnng  Don  Sötte 
mit  einem  ©emifd)  Don  3 Teilen  fongentrierter 
©djniefelfänre  nnb  1 Teil  fongentrierter  ©al* 
peterfäure  nnb  nodffolgenbeni  grünblidjen  2lu3* 
iDofdjen  in  Soffer,  ©ie  luirb  feud)t  anfbeiüofirt. 

mandjen  fällen-  locrben  and)  geioößnIid)e 
SaumiDolIfäben,  ©eiben*  nnb  Scinenfafern  Der* 
loenbet. 

Tie  3-ärbunggrcaftionen  merben  folgenber* 
maßen  on^gefüßrt:  9Ran  befeftigt  eine  ent* 
fpreeßenb  Dorbereitete  ^ofer  burd)  einfod)e§  idn* 
brüden  an  ein  etioa  erbfengroßeg  Sad)äftöß* 
d)en  iinb  f^neibet  fie  mittels  einer  fd)orfen 
unb  gut  gereinigten  ©d)erc  biä  auf  ein  fnrgeä, 
etiDO  gcntimeterlangeg  ©tüdd)en  ab.  fRei* 
nigung  loirb  ber  ^aben  einigemal  burd)  einen 
Tropfen  3fffof)ol  ßinburdjgego'gen  nnb  im  Sfi* 
froffop  nod)  auf  bie  tabellofc  Sefd)affenßeit 


beä  (£nbftudä  geprüft,  ^ierouf  loirb  bo§  gaben* 
enbe  gong  primitio  burd)  Sfnfleben  beg  Saeßg* 
flüßdfenö  ouf  ben  Cbjeftträger  unb  entfpre* 
dfenbeä  Umbiegen  in  ein  Tröpfd)en  ber  gu 
unterfud)enben  glüffigfeit  fenfred)t  cingetaud)t 
(5lbb.  4)  unb  bie  Söfung  Derbnnften  geloffen. 


aibb.  4.  aiuäfübrunfl  einer  IKeattion  intttel« 
präparterter  Öefpinftfafem. 


©eßr  bequem  ift  eg,  ein  Swäparierftotio  gu 
DeriDenben,  loobei  mau  bog  Sad)gflößd)en  mit 
bem  goben  an  bog  untere  (Snbe  eineg 
förmigen  CRagftobeg,  ber  in  bog  ©tatio  ein* 
geflemmt  loirb,  onftebt.  Sei  einem  fd)on  prä* 
parierten  goben  fonn  bie  eingetretene  iReof* 
tion  unniittelbor  barauf  unter  bem  9Rifroffop 
beobod)tet  loerben;  im  gegenteiligen  gall  loirb 
bag  mit  ber  frogIid)en  Söfung  imprägnierte 
gabenenbe  erft  mit  bem  gogförmigen  ober 
flüffigen  Dieogeng  in  Serüßrung  gebrod)t. 

Soll  ben  eigeng  Dorbereiteten  gafern  feien 
in  biefem  ülbfdfnitt  nur  bie  „fiofmugfeibe"  nnb 
ber  „©ulfibfaben"  eingeßenber  beßanbelt.  Sfn* 
berg  präparierte  gäben,  fomie  bie  Seiterbe* 
ßonblung  eingetretencr  gärbungen  loerben  bei 
ben  loeiter  unten  befd)riebenen  fpegiellen  Sieof* 
tionen  ber  eingelnen  ©toffe  Serüdfid)tignng 
finben. 

Unter  Safmugfeibe  Derfteßt  man  bie 
mit  Sofmugforbftoff  gefärbte  gofer.  Sfan 
unterfd)eibet  „rote"  unb  „bloue"  Safmugfeibe. 
Ter  gu  ißrer  §erftelluug  bienenbe  garbftoff, 
ber  Safmug,  loirb  burd)  fReinigung  beg  be* 
fomitlid)  feßr  unreinen  fäuflid)en  ißrobufteg 
geiDonnen,  inbem  man  leßtereg  mit  nngefäßr 
bem  glcid)en  ©eioidßte  Soffer  fod)t  unb  ben 
unreinen  2fuggng  entfernt.  iRoeßbem  ber  9tüd* 
ftonb  nod)niolg  mit  loenig  ßeißem  Soffer  be* 
ßanbelt  unb  bie  Söfung  filtriert  lourbe,  loirb 
fie  im  fiebenben  3wßwwb  mit  oerbünnter 
©d)toefeIfäure  überfättigt;  bonn  loirb  bie  Oor* 
ßer  gereinigte  ©eibe  eingelegt.  5Rad)  etioa  einer 
ßolben  ©tunbe  fomint  bie  gefärbte  ©eibe  oiig 
bem  Sobe  in  fließenbeg  Soffer,  loo  bie  gnnäcßi't 
reinrote  gorbe  bolb  oiolettrot  loirb.  ©d)Iieß* 
lid)  loirb  bog  S^^öparat  gioifd)en  giltrierpapier 
getrodnet  unb  Oor  Sid)t  gefdßüßt  alg  „rote" 
Sofmiigfeibc  aufbeioaßrt.  3wr  Torftelinng  ber 
blauen  ©eibe  fonn  man  mit  etmag  Soffer 
übergoffene  rote  gäben  oorfidßtig  mit  ftorf  oer* 
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biiimti'v  Üaugc  bcfiaiibcfii,  um  fic  bann  und) 
cinmnügcni  rülri)cn  9lbi>nlcn  mit  beftillicitm 
ayaii'i'r  gmifd)cn  S-iltriorpapier  abjnpri'ffen  nnb 
jn  trorfmm.  ®n  jobod)  bic  )o  I)crgcftetltc  blaue 
iiatimiöfcibc  beim 

feeren  2Ba)iermengcu  Süfali  üerliert  nnb  bafeer 
nllmäfelid)  rot  mirb,  fo  ift  cs,  um  2änid)nngen 
and  bem  2Bege  51t  gefecn,  ongeäeigt,  in  [oldjcn 
3fäücu  eine  „'S  I c i 0 y fe  b l a f m n ä )'  e i b e"  511 
oermenbcn,  bie  man  biird)  mcferftnnbigcgi'iegcn* 
taifcn  bcr  roten  ©cibe  in  iölcicffig  erhält. 
Tie  auf  biefc  SBcifc  ersicitc  Slauförbnng  ift 
§icmlidj  mibcrftonb§fäf)ig,  inbcm  bic  biolette 
Übcrgang^forbe  erft  beim  Stod)en  ober  längeren 
iöcrmcilcn  in  flicfecnbcm  SBoffcr  cntftefet.  Tic 
SIciojfeblatmuöfeibe  fann  megcn  ifercä  23Iei=« 
gefealtcg  and)  borteilfeoft  5ur  ^Prüfung  auf  Iö§=’ 
lid}e  ©ulfibc  (3.  58.  ©d)loefcInatrinm)  nnb 
©dtmefelnjoiferftoff  ocrroenbet  luerben.  Ilm  ein 
bcfonbers  für  biefen  3toed  geeignete^,  fef)r  emp^ 
finblii^cö  9leagcn§  I)cr5nftcllen,  löfet  man  ©cibe 
einige  Tage  in  iSIeieffig  liegen  nnb  trodnet  nad) 
flüdjtigcm  9Ingioafd)cn.  95Zit  ber  fo  erfeattcnen 
„58Ieifeibc"  läfet  fid)  bcifpielgtoeife  nod) 
Vioooo  mg  ©djioefclnatrium  nadpoeifen.  SBegcn 
it)rcr  Sid)tcmpfinblid)!eit  mufe  and)  bic  blone 
i^afmu^feibc  im  Tnnfeln  anfbctoafert  mcrben. 

Ter  ©nifibfoben  ift  eine  mit  ©d}loefcI= 
jinf  imprägnierte  58num)t)oUfafcr.  §er== 

ftelhing  luirb  ©djiefebannnoolle  föieberfjott  ab« 
roed)fctnb  in  nngefäfir  15o/oigc  Söfungcn  oon 
©cfemefelnotrium  nnb  gctandjt,  ba« 

5iüifd)en  immer  gut  abgcprefet,  sniefet  mitSBaffcr 
abgcfpnlt  nnb  3ioifd)en  fyiltrierpopier  getrodnct. 
Ter  ©nifibfoben  ift  oiele  2)?onatc  fenitbar;  er 
foll  fid)  in  lo/oiger  ©ilbcrlöfnng  tief  fd)toat5 
färben.  9}?ittcl§  bicfcä  Sicagcnsfobcnö  laffen 
fid)  SIrfcn,  iJIntimon,  @oIb,  ißlatin,  ^pfer, 
©über,  ä»ücimertigeä  Ouedfilber,  58Iei  nnb 
mnt  fällen. 

58ei  ber  mifroftopifdfen  58etrad)tnng  bcr 
Jabcnfärbnngen  fommcn  eine  etma  200fad)e 
58crgröfecrimg  fotoie  Sonbenforbelencfetnng  snr 
3Imoenbnng.  Ta§  ^-abcnftürf  mirb  babei  famt 
bem  3®ad)§t(ö0d)cn  ouf  bcn  Objeftträgcr  gelegt 
nnb  ber  imd)  bem  ^inänfügen  cineä 

5ß?offertropfenä  mit  einem  TcdgIäM)en  bcbcdt. 
3n  einigen  fann  bic  Färbung  Ieid)ter  om 

trodenen  3'aben  beurteilt  mcrben. 

III.  SJHfrofoIociffopIe. 

Tiefe  9)htfeobc  bient  jur  Ermittlung  bcr 
5arbe  non  fdfmocfegefärbten  ^fnfl’Ofcffcn.  58e« 
tanntlid)  füferen  5oI)Ireid)e  onnIi)tifd)c  Sicaftio« 


nen  511  gefärbten  Höflingen,  bic  fid)  lucber  auf 
einer  fii'icrcn  nod)  burd)  Einbampfen 

fonjentricrcn  Inffen,  mic  bic^  5.  5b.  bei  bcr 
fcfer  fd)önen  nnb  empfinblid)cn  Tipfeenplamin« 
rcnftion  ber  ©alpeterfänrc  bcr  'J’all  ift-  Ta§ 
5lBcfcn  bcr  iUtitrofoIoriffopie  bc)'tefet  nun  barin, 
bafe  man  mit  bem  511  nntcrfud)cnben,  anfd)ci« 
ncnb  fnrblofen  Tropfen  eine  ilopillare  füllt 
nnb  bonn  bic  gorbc  ber  jefet  üiel  bidcrcn 
3lüffigfeitgfd)id)t  im  bnrd)foÜcnbcn  Sid)tc  bc« 
urteilt. 

Eine  fold)c  foloriffopif d)C  Ä'opil« 
l a r c,  bic  an§  möglidfft  f a r b 1 0 f e m ©lafe 
nnb  fel)r  bidloanbig  fein  mnfe,  f)ot  einen  innern 
Tnrd)mcffer  oon  0,2 — 0,5  mm  nnb  eine  Sänge 
oon  2 — ii  cm;  fic  i)'t  an  bcibcn  Enbcn  glatt 
poliert.  9?iit  ^ilfc  folcfecr  9iöferd)en  laffen  fid) 
bie  im  allgemeinen  ben  mitrod)cmifd)en  9ieof« 
tioncn  sufommenbcn  Empfinblid)fcitcn  leidft  er« 
rcicfeen.  Tic  kapillare  mirb  fo 

oorgenommcn,  bafe  man  ben  gu  prüfenben 
Tropfen  g.  58.  ouö  einer  cntfprcd)enb  grofeen 
Öfc  in  ba5  lotredfet  gehaltene  9iöl)rd)en  ein« 
flicfecn  läfet,  bi§  bic  3'Iüffigfcit  am  unteren 
Enbe  anStritt.  hierauf  bringt  man  bie  Stapil« 
lorc  ouf  bcn  Cbjeftträger  nnb  Ocrfd)Iiefet  bie 
biä  über  bcn  9ionb  gefüllte  fapillare  Öffnung 
mit  einem  Tcdglä§d)cn  (9lbb.  5).  Etma  auf« 
tretenbe  tlcinc  Snftblä»d)en  müffen,  ba  fie  fefer 


9lbb  5.  3;te  Sütluiig  folotiffopift^cr  fiaplUaren. 


ftörcnb  mirfen,  entfernt  locrbcn,  ma»  und)  bem 
Oorfid)tigcn  9lbfeebcn  beg  Tecfgläöd)cng  mittclg 
eincg  feinen  ißlatinbrafetcg  fefer  teid)t  bemerf« 
ftclligt  mcrben  fann.  f^erncr  ift  nod)  gu  bc« 
merfen,  bofe  bie  in  bie  foloriffopifcfee  Sl'opillare 
eingebradfte  {^lüffigfcit  oolltommcn  flar  fein 
mnfe,  ba  trübenbe  Teild)cn  eine  etma  oorfean« 
bene  fyärbnng  fd)mer  erfennen  taffen.  3ft  man 
gcgmnngcn,  mit  möglid)ft  menig  g-Iüffigfcit  nng« 
gnfommen,  fo  ift  eg  fefer  oorteilfeaft,  bic  beiben 
Enbfläd)cn  ber  itapillore  fd)load)  cingnfetten. 

Tic  3-ärbnng  toirb  im  b n r d)  f a 1 1 c n b c n 
Sid)t,  g.  58.  unter  bcr  58rüdefd)cn  Snpe  (mit 
10—ir)fad)cr  58crgröfecrung),  bic  in  ein  5ßrä« 
parierftatio  cingcficmmt  ift,  beurteilt,  ©tntt 
bcr  Snpe  fann  man  fid)  felbftocrflänblid)  aud^ 
cincg  fdjioad)  Oergröfeernben  9Dfifroffopg  bc« 
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bienen.  'Hion  fjat  unter  atlen  Umjliinben  barauf 
511  nd)ten,  bafj  ba^  ©trnl)IenDiinbeI,  ba»  bein 
^iiiijc  bic  S'ärbnng  nerinittett,  bie 
ber  i^änge  naef)  paffiert. 

9ieinigen  ber  itapittnre  geftaftet  )id) 
fefjr  einfndj:  inan  fpiilt  fie  5iinäd)ft  mit  äBafi'er 
fiirjc  imb  fangt  fic  t^ieranf  mit  ber 

2ya))erftraI)Ipnmpe  unter  3"^M'ff)i’”lrfHiItnng 
eineö  Stüdetjenä  5ilterpapier‘3  troden. ' 

2)ie  foloriffopifdjc  Ä'apiüarc  ift  atiä  fotd)c 
im  §anbel  erpttlid)  (pgt.  ba§  93eäugsqnetlen=» 
Per5eid)iiiö  am  Sd)Iiifj).  (Sö  empfiel)ltfid)  fonm, 
Püii  ben  üben  angegebenen  '3)imenfionen  absn» 
gef)en.  ft'  o ( o r i m e t r i f d)  c i^erfudie  mit 
fteinen  3■^ii^^i!^fl'it^nH’ngen  liegen  bi§  je^t  nid)t 
Por,  aber  biirfte  fein  bariiber  bc* 

ftef)cn,  baf)  fie  unter  3»g>-'iuibetegnng  ber  fotori» 
ffüpi)d)en  ft'apiltare  511  annef)mbaren  (Srfolgen 
fuhren  mürben,  über  bie  ?fnmcnbung  Pon  fta* 
piüoren  jiir  f p e f t r 0 f f 0 p i f d)  e n Unter* 
fnd)iing  Heiner  3'üi)figfcit§mengen  foH  im  fol* 
genben  ba»  9?ötige  gefagt  merben. 

IV.  Wifrofpeftroffopie. 

53ei  ben  eben  befdjriebenen  '-Berfudjen,  bei 
benen  es  fidj  um  bie  93curteituug  pou  ^är* 
bungen  f)aiibette,  maren  b u r d) ) i d)  t i g e,  mög* 
lidjft  farblofe  ftapittaren  PorteitI)aft,  meil  baS 
511  prüfenbe  jentrale  3'^'lb  bei  i^iien  eine  meiffe 
Umrahmung  befiüt,  inoburd)  bie  (Srfenuuug  ber 
3'nvbe  erleid)tert  mirb.  5Jei  bet  9.'lfifro)pettro* 
ffüpic  aber,  mo  eS  mid)tig  ift,  alles  überfdjüffige 
Sidjt  abjublenben,  tommen  ftapillaren  auS 
f d)  m n r 5 e m ÖlaS  5iir  9?ermenbnng. 

“J^ic  Unterfiidjiing  tann  entmeber  mit  bem 
gemol)nlid)en  S p e 1 1 r a I a p p a r a t ober  ober 
mit  bem  21  b b e f d)  e n © p e f t r n 1 0 f n I a r 
auSgefül^rt  merben.  Qm  erfteren  f^all  müffeu 
bie  ft'opillaren  berartig  abjuftiert  merben,  bafj 
fie  rafd)  unb  bequem  eiugefüfjrt  merben  fönnen. 
3»  biefem  93e^ufe  merben  fie  mit  fiir5en 
6d)laud)ftüden  in  einem  meiteren  ©d)iüuopr 
befeftigt  (pergleid}e  2(bb.  28  unb  29)  nnb 
bann  in  eine  am  ©peftralapparat  oor  bem 
©palt  feft  angebrad)te  93lcnbPorridjtnng  fo  ein* 
gefdfoben,  bafj  baS  ©pettrum  ftetS  an  ber  glei* 
d)en  ©teile  erfd)eint.  Sei  Serfudfen  mit  bem 
©pettralofular  finb  feine  meiteren  Sorberei* 
tungen  nötig;  bie  ftapillaren  merben  für  fid) 
auf  einen  Cbjeftträger  gebrad)t,  bann  mirb  baS 
Sidft  bernrt  abgcblenbet,  baft  eS  nid)t  feitlid) 
Pön  ber  ftapillare  in  baS  ©efidjtSfelb  bringen 
fann. 


2:aS  3'iülen  ber  für  baS  gemöl)nlid)c  ©pef* 
troffop  beftimmten  ftapillaren  gcfd)icf)t  in  ber 
3Beife,  baf]  man  fie,  nm  bet  (Srmärmung  bnrd) 
Serüljrung  poraubeugen,  in  ein  fleineS  ©tatio 
einfpannt,  bic  511  unterfudfenbe  f^lüffigfeit  in 
bic  etmaS  geneigte  9föbre  bineinflicgen  läfjt 
nnb  fobann  bie  beiben  tsnben  mittels  Heiner 
SDedglöSdjcn  Pon  ctma  3 mm  5;urd)mcffer  ocr* 
fd}lief]t.  'Siefe  leitete  Cpcration  füljrt  man 
am  bcftcu  folgenbcrmapcn  anS:  ©obalb  bie 
cinflicf]cubc  3'lüffigfcit  am  unteren  (Snbe  ber 
ftapillare  crfd)cint,  mirb  ein  mittels  einer  flci* 
neu  Sipette  fcftgcl)altcneS  Heines  Xcdglasbrud)* 
ftüd  an  baS  fid)  bilbenbe  Jröpfdjen  angelegt  nnb 
loSgelaffen.  3>U"oJg»-'  ber  2lbI)äfion  bleibt  baS 
ScdgläSdjcn  auf  ber  Cbcrftäd)e  ber  ctmaS  aus* 
tretenben  fyüiffigfeit  ^aften.  '$ie  ftapillare  barf 
babei  nur  gan^  fdfmad)  geneigt  fein,  ba  fonj't  bic 
3'lüffigfcit  einfad)  abtropfen  mürbe.  9tad)  bem 
Einbringen  bcS  erfteu  3^cdglaSd)cnS  mirb  bic 
ftopillarc  fcnfrcd)t  gcftcllt,  unb  smar  fo,  bafj 
baS  mit  bem  SedgläSdten  Pcrfcf)ene  (Snbe  nad) 
oben  fommt.  Sei  biefer  ©tclluiig  rinnt  bic 
frül)cr  etmoS  ausgetretene  3'lüffigfeit  jurüd  unb 
nimmt  baS  auf  il)r  fd)mimmcnbe  '2:edgtäSd)en 
bis  an  ben  Snitb  ber  fapillarcu  Öffnung  mit, 
fo  bnj]  bie  Öffnung  gefd)loffen  mirb.  Eiiiu  legt 
man  an  baS  unten  auStretenbe  3'ropfd)en  eben* 
falls  ein  XedgläSd)cn  on  nnb  faugt  bic  über* 
fd)üffigc  Söfiing  mittels  eincS 
ftrcifdfens  Porfid)tig  ab,  bis  fid)  baS  5:edglöS* 
d)cn  Por  bic  fapillarc  Öffnung  legt  nnb  fie  per* 
fd)licf]t.  Seim  Elrbeitcn  mit  bem  ©peftral* 
ofulor  fann  baS  (füllen  ber  auf  bem  Öbjeft» 
träger  ftel)cnbcn  .ftapillare  in  ber  glcid)cn  Ei'cife 
gcfd)cl)en,  mie  eS  auf  ©.  15  für  bie  folori* 
ffopifdfc  ftapillare  bcfd)ricben  mürbe. 

• 2ic  :f!üugc  ber  für  boS  gemül)nlid)c  ©pef* 
troffop  beftimmten  ftopillarcn  fann  5.  S.  öcm, 
il)r  innerer  2:urd)mcffer  0,4  mm  betragen,  mal)* 
renb  bic  beim  ©pcftralofular  permcnbeicnSöbr* 
d)cn  ctma  1 cm  lang  fein,  bafür  aber  einen  nur 
I)alb  fo  grof]en  ober  nod)  flciucrcn  inneren 
Durdtmeffer  l)abcn  fönnen.  ifapillaren  oon 
meniger  niS  0,15  mm  3id)tmeitc  ermeifen  fid) 
megen  ber  umftönblid)cn  yii^üing  alS  nid)t 
Portcil^aft. 

Sei  ben  Scrfnd)en  mit  bem  ©pettralofular 
fann  mon  mit  bem  3L'if5id)cn  ©tatiP  I C nnb 
einer  ctma  !^nnbcrtfad)cn  Sergröfjernng  arbeiten. 

EtlS  3 i d)  t q u c r l c für  bie  Unter* 
fnd)ungen  mit  bem  gemöf)itlid)cn  ©peftroffop  ift 
5.  S.  "eine  9iernfttampc  geeignet,  beren  2id)t 
mit  .'öilfe  einer  ©ammellinfe  Pon  grofter  Srenn* 
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weite  auf  bie  uom  'ilpparat  abcjeiuenbete  ®nuib== 
ftädje  bev  Si'at}inarcn  projigiert  wirb.  23ci  ben 
ilerfurf)en  mit  bem  3(bt)efd)cu  ©peftralotular 
f)iuflegen  fmin  üorteil^oft  23oflenüd)t  öerweiibet 
werben,  beffeu  mit  $ilfe  einer  33eIeud)tnngSlinfc 
porollel  gemnd)te  ©trafjicn  man  mittels  eineä 
Spiegeln  auf  ben  §o!^IfpiegcI  beiä  9[)?ifroftop»> 
ftatiüe^  leitet,  üon  wo  es  in  ben  i?(bbefd)en 
Sionbenfor  eintritt. 

®ie  f p e f t r 0 ) f 0 p i f d)  e ft'  a p i H a r e 
wirb  nberalt  bort  jur  Slnwenbung  fomnten,  too 
bie  'jt  b f 0 r p t i 0 n S f p e f t r e n Heiner 
figfeitSmengen  beftimmt  werben  foHen.  ©o 
wirb  man  oor  allem  bie  ©peltren  üon  fta  = 
l i u m p e r m a n g a n a t üon  einigen  feltenen 
Grbcn,  wie  9?  e o b p m n i t r a t,  r o f e o b p m* 
nitrat,  (£  r b i u m d)  l o r i b,  ferner  üon  23 1 u t 
unb  mand)en  anberen  ein  c^arafteriftifdjeS  2lb= 
forptionSfpeftrum  liefernben  ©toffen  beftimmen 
unb  bie  betreffenben  ©ubftan^en  ibentifigieren 
fönnen. 

V.  ®ic  ^ertenfärbuitgen. 

25enn  man  bei  ben  befannten  Sleaftionen 
üicler  SJietalloj'pbe  unb  ber  ®betmetall  = 
fal5e  mit  23oraj=  ober  $^oSpl)orfal5,  bie  511 
gefärbten  ^^ßerlen  fül^ren,  bie  ®imenfionen 
ber  lepteren  auf  boS  fürs  freie  Singe  eben  nod) 
Suläffige  Wajs  l)erabfe^t,  fo  fommt  man  gn 
lSmpfinblid)teiten  beS  9lad)WeifeS  genannter 
Stoffe,  bie  ben  bei  anbern  mitrod)emifd)en  lln=> 
terfud)ungen  erreidjbarcn  ebenbürtig  giir  ©eite 
ftepen. 

Über  bie  befannten  '43erlenfärbungen  burd) 
SOietallojpbe  foll  !^ier  nidjt  gefpro(^en  werben. 
2Bol)l  ober  fd}eint  eS  am  5|3lo^e,  über  bie  burd) 
6belmetalle,  wie  @olb,  ©über  unb  bie  ^latin* 
metalle  ^erüorgcrufenen  fjärbungen  ber  25oraj* 
als  and)  ber  ^l)oSp:^orfaläperlc  einiges  gu 
fagen.  *3)iefe  9lenftionen  finb  trot^  i^rer  üor 

me^r  nlS  a d)  t ^al)ren  erfolgten  23eröffent» 
lidjung  fo  gut  wie  u n b e f a n n t geblieben,  ba 
fic  bisher  in  feinem  onolptifd)en  £el)rbud)  oud) 
nur  erwähnt  würben.  ®af)  fie,  wie  bie  früher 
erwäf)nten  5Ketallo£pbpcrlenfärbungen,  nidjt 
fd)on  löngft  nngelüenbet  lüurben,  l^at  feinen 

Örunb  in  ifjrcr  etluaS  anberen  StuSfüf)rungS* 
loeife.  9Jian  gel)t  I)ier  nic^t  üon  ber  fer* 

tjgcn  $erle  ouS,  wie  bieS  gewöl)nlid)  ber 
5all  ift,  fonbern  befeuchtet  bie  Sorofblafe,  bie 
jicp  in  ber  23latinöfe  nad)  teilweifer  ©ntlüöffe» 
rung  beS  ©algeS  bitbet,  mit  ber  auf  @bel- 

metalle  gu  unterfudjenben  ^lüffigfeit  unb  üer» 
fchmilgt  fie  bann  gut  Ißcrle,  bie,  wenn  g. 23. 

Xt.  üionau,  aJlUtod)eiute. 


®olbfotge  üorliegen,  burd)  biefe  ©algc  eine 
prad)tüoll  rubinrote  garbc  annimmt.  23ei 
längerem  ß;rt)i(jen  änbern  firi)  bie  23erteilungS= 
guftönbe  ber  offenbar  folloib  getöften  6bel=» 
metalle,  lüoburd)  fd)lief}lid)  wieber  eine  forb^ 
1 0 f e ^crle  refultiert.  23ei  ß)olb  tritt  ein 
allmäl)lid)er  !J‘iibcnumfd)lag  in  faphirblau  ein. 
Worauf  bei  fortgefe^tem  (Srhipen  bie  ^erle  in- 
folge ber  gu  immer  größeren  ftomplejen  gu’ 
fammentretenben  ®olbteild)en  enblid)  forbloS 
wirb.  23ei  Slnwefeul)eit  üon  ©ilberfalgen  bleibt 
bie  gur  ißerlc  üerfd)molgcne  filberhnltige  23oroj^ 
blofe  anfongS  gang  farbloS;  erft  nod)  1 — 2 
SJiinuten  langem  förpipen  nimmt  fie  bie  d)oraf' 
teriftifd)e  gelbe  ^-orbc  beS  folloiben  ©ilberS  an. 
23on  ben  fReaftioncu  ber  ©alge  ber  ißlotin»' 
metalle  ift  biS  jept  nur  bie  beS  ißlatinS  felbfl 
genauer  ftubiert  Worben;  bie  übrigen  gur  ißla^» 
tingruppe  gel)orenben  SKetalle  liefern  ebenfollS 
mepr  ober  weniger  d)arafteriftifdpe  ißerlen,  bereu 
(5‘ärbung  ftetS  mit  ber  f^arbe  beS  betreffen* 
ben  99?etalleS  im  folloiben  überein* 

ftimmt.  ©0  geben  3 ^ i mü  unb  D S m i u m 
eine  äl)itlid)e  3'Ärbung  lüie  boS  i|3totin  (rep* 
broun),  jebod)-  opne  Srübniig  bei  onffollenbem 
2id)t;  fftpobium  färbt  bie  ißerle  braun  (im 
auffallenbcn  £id)t  erfd)eint  bie  ^erle  fd)iefer* 
grau),  Wäprenb  a 1 1 a b i n m unb  3i  11 1 p e* 
n i u m bie  ^crle  fcpworg  färben. 

3)a  bie  eben  gefd)ilberten  9icaftionen  ber 
®olb*,  ©über*  unb  ^latinfalge  r o f d)  nnb 
f i cp  e r ausführbar  finb  nnb  bie  gewöpnlid)cn 
ifJerlenrenftionen  mit  iDktallojpben  an  @mp* 
finblid)feit  um  üicleS  übertreffen,  wäre  im  3n* 
tcreffe  iprer  2öeiterüerbreitung  ipre  Slufnapme 
in  anolptifd)en  Iganb*  unb  Seprbüd)ern  fepr 
Wünfd)enSwert.  23on  ber  augerorbentlid)  ein* 
fad)en  SluSfüprung  biefer  23erlenreaftionen  fann 
fid)  jeber  Slnfänger  Icicpt  übergeugen. 

VI.  @lüprrafttoncit  unb  ftuntinefgeujanatpfe. 

®nrd)  bie  l ü p r e n f t i 0 n c n"  laffen 
fid)  fepr  geringe  SJfengcn  ber  9)?ctalle  auS  ber 
ipiotingruppe  (ouSgenommen  9{utpenium  nnb 
Osmium)  nad)Wcifen.  Sie  9J?etpobe  fupt  auf 
ber  befannten  (Sigenfepaft  biefer  SOletalle,  im 
fcingerteilten  3üftünbe  mand)e  23erbrennungS* 
üorgänge  in  popem  örobe  gn  begünftigen  (@oS* 
fclbftgünber!).  Um  red)t  Heine  Wengen  biefer 
fatalptifcp  lüirfcnbcn  Stoffe  nacpguweifcn,  nimmt 
mon  fepr  bünne  2lfbcftpapierftreifd)en  üon  etwa 
3 cm  Sänge,  0,5  cm  23reite  nnb  0,3  mm  S)iclc, 
fangt  bomit  ein  Iröpfcpen  ber  gu  prüfenben 
Söfung  oiif,  inbem  man  baS  '.ßapicr  wieberpolt 
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eintou(^t  unb  ba§  SSnifer  iitätoifd^en  immer 
öerbampft,  unb  er^i^t  enblic^  ben  ?lfbeft  bi§ 
jur  Oiotglut.  SSenn  mon  nun  ben  fo  pxäpa^ 
rierten  Slfbeft  in  ben  3Beg  be^  ©ngftromcä 
eine§  SSunfenbrennerg  bringt,  fo  beginnt  ber 
oom  ®aSftrom  getroffene  Seit  be§  ©treifd)«Jig 
bei  Slnioefentjeit  oon  ißlotinmetaUen  ju  glühen. 
3um  guten  Qfelingcn  ber  91eaftion  foll  ber 
23renner  ein  Suftgaggemifd)  üön  nid^t  gu  ftar^ 
fern  Srucf  liefern.  ®ie  ©rcnge  ber 
barfeit  ber  ba§  65Iiit)en  etrcgenben  Stoffe  liegt  bei 
einem  jCaufenbftelSIZinigramm,  oifo  beiSKengen, 
mie  fie  ben  anbern  mifroc^emifc^en  fKeaftionen 
mittlerer  ©mpfinblic^feit  ebenfalls  gufommen. 
aJZan  fönntc  burd)  5tnioenbung  no(^  fleinerer 
2Ifbeftftreifd)en  mo^I  auf  no(^  niebrigere 
fommen.  Sin  großer  58orteiI  biefer  fütetßobe 
liegt  barin,  baß  bic  betreffcnben  fReaftionen 
bei  Sfntoefenfieit  gal)lreid)er  anberer  SJletalle, 
felbft  menn  fie  im  1000=  bis  10  000  fachen 
Überfdjuß  oertreten  finb,  nod)  gelingen.  9?ur 
SHfalimctalle  unb  ®oIb  beeinträdjtigen,  menn 
fie  in  großen  Mengen  oortommcn,  boS  ®in= 
treten  beS  ©limmenS.  — 

Über  bie  2Inmenbung  bcS  u 1 1 r a o i o I e t = 
t e n Ü i d)  t e S in  ber  djemifdjen  Stnat^fe  finb 
erft  in  ber  jüngften  geit  mefentlid)e  Srfoßrungcn 
gemotzt  morben.  ®ie  befannte  Sigenfcßaft  beS 
uttraoioletten  £id)teS,  oiele  Stoffe  gum  Seucßten 
anguregcn,  fonn,  fofern  bie  übrigen  Sid)tftraßlen 
burcß  geeignete  SIbforptionSmittel  möglid)ft  auS= 
gefcßattet  merbcn,  mit  Vorteil  gut  Sntbedung 
Don  Verunreinigungen  beftimmter  Stoffe  benupt 
merben.  So  leudßten  g.  33.  Äriftalle  üon  f5Iuß= 
fpat,  ^alffpat,  3Iragonit  ufm.  üerfdjiebener  gunb= 
orte  oerfdjiebcn;  tecßnifd)  reine  Vottofdje  (auS 
Scßlempefofile  bargefteltt)  geigt  intenfio  rot* 
leucßtenbe  Corner,  ßerrüßrenb  Don  einem  gc= 
ringen  ®et)att  an  Scßmcfeltalium.  3Iucß  Subli* 
mat  geigt  gang  äfinli^c  Srfdjeinungen.  3!Bäß= 
renb  ein  cßemifd^  reineS  fIRcrdfcßeS  fßröparat 
gelbrote  2:eildßen  geigt,  ßerrüßrenb  Don  Spuren 
Don  ^olomel,  leudjtet  baS  iloßlbaumfcße  Sr* 
geugniS  im  ultraDioIetten  Sid)tc  faft  gor  nid)t. 

3ur  Unterfudßung  ber  leßten  Spuren  Don 
fiuminefgeng  bient  ein  eigenes  gebautes  füiifro* 
ffop,  baS  Suminefgengmifroftop,  boS  für  Sße* 
mifcr,  SRineralogen,  ^etrogropi^en  unb  SBioIo* 
gen  Don  ßo!^er  S3ebeutung  merbcn  bürfte.  3'^^ 
33eobacßtung  ber  in  mand^en  fällen  feßr  djarof* 
tcriftifdßcn  biSfontinuierlid)en  Sumincfgcngfpef* 
tren  bient  baS  gfernfpeftroffop,  boS 

bic  33eobad)tung  noßegu  punftförmiger  Si^t* 
quellen  geftattet.  So  geigt  3lntßragen  Derfdßie* 


bcner  §erfunft,  im  ultraDioIetten  £id)t  burdl) 
baS  gernfpcftroffop  betrocßtct,  beutticße  fpef* 
trolc  Unterf(^iebc. 

9ludE)  2 ß e r m 0 1 u m i n c f g e n g e r f ^ e t* 
n u n g e n fönnen  nocß  Verfudjcn  beS  SSerfafferS 
anolptifdß  Dcrmertct  merbcn.  So  geigt  Mf 
beim  öfteren  ®urd)gießen  burd)  eine  fd)mad)* 
leud)tcnbe  3BofferßoffIomme  fd)ön  blaue  Sumi» 
ncfgcng,  menn  er  Spuren  Don  3SiSmut  ent* 
ßält,  gelbe  Suminefgeng  hingegen  bei  3tn* 
»Dcfen^eit  Don  3R  a n g a n.  ®iefe  Suminc* 
fgengfarben  ftimmen  mit  benSeud)terfd^einungen 
einiger  ißßoSpßore  überein,  jener  merfmürbig 
intereffonten  Stoffe,  bie  infolge  ißreS  ©e^oIteS 
au  Spuren  frember  Stoffe,  g.  33.  SBiSmut, 
9Rangan  u.  a.,  bie  Sigentümlicßfeit  befißen, 
nod)  erfolgter  Velid)tung  im  ©unfein  längere 
3cit  nad)guleud^ten.  ©a  bie  betreffcnben  Stolf* 
präparote  unter  bem  Sinfluffe  ber  a t ß o * 
ben  ft  roßten  im  33ofuum  gong  äßniid)  lumi* 
nefgieren,  ift  bie  3tnnaßme  bered)tigt,  baß  bei 
ber  eben  befd)ricbenen  £uminefgcngerfd)cinung 
unb  fomit  DicIIeicßt  aud)  bei  ben  ißßoSpßoreu 
befonbere  Straßlungen  im  Spiele  finb. 

VII.  Slapillaranolpfe. 

35>enn  man  bie  ©ropfen  Derfd)iebener  ^lüf* 
figfeiten  Derglcicßt,  fo  finbet  man,  boß  bei  nießt 
gu  fcßnellem  SluSfluß  unter  annäßernb  glei(ßen 
©rüden  an  ebenen,  IreiSför* 
migen  f^täcßcn  Don  beftimm* 
teil  ©imenfionen  gmifd)cn 
©ropfenDoIumen  unb  Steig* 
ßößen  genoue  fßroportionali* 
tat  befteßt.  9Ran  lann  fid) 
boßer  gur  33eftimmung  ber 
fopitlaritötSfonftanten  ftatt 
beS  Ä'apillarimcterS  mit  3Sor* 
teil  ber  fogen.  ©ropfenme* 
tßobe  bebienen.  ©er  bobei 
gur  SSermenbung  gelongenbc 
^pporot  ift  boS  S t n I o g * 
m 0 m e t c r , beffen  Vouort 
3lbb.  6 Deronfd)aulidßt.  ©urd) 
bic  3Rorfcn  a unb  b ift  ein 
fonftanteS  33oIumcn  v abgc* 
grengt,  baS  mit  ber  gu  unter* 
fud)cnben  f^Iüffigfeit  burd) 

9luffougen  mit  einer 
ober  mit  bem  fOlunb  Don 
unten  ßer  gefüllt  mirb. 

Wan  beftimmt  barauf  einfad)  burd)  bircf* 
teS  3äßlen  bic  im  SSoIumen  v entßaltcne 
©ropfengaßl.  SSie  man  fießt,  bilbet  fieß  ber 


mb.  6. 

etniaginomcter 
oon  ItQube. 


19 


Xro^jfcn  au  einer  in  ber  S[JJitte  buic^t)of)rten, 
nac^  oben  fonijdj  äulaufenben  ©djeibc.  93ei 
biefer  ©eftolt  ber  93ilbunggfläd^c  roirb  ein  §er=> 
auf^ie^en  be§  Sropfenä  an  bem  ^eitlidjen  9Janb 
für  beftimmte  ®imenfionen  beä  ©d)eibenbnrd)= 
mefferä  unntöglid)  gcmad)t  unb  babiird)  eine 
oufeerorbcntlidje  ®tei(^mä{3igfeit  ber  einjelnen 
Xrobfen  erhielt.  9[JZan  befi^t  oifo  im  ©talag=> 
mometer  and)  ein  J^apinarimeter,  baö  bei  Ieid^= 
tefter  ^anbfiabung  mit  berfelben  ©ennnigfeit 
arbeitet,  loic  bie  etma§  umftönblid)e  ©teig= 
f)ö^enmetf}obe. 

X)ie  Xropfmettjobe  löüt  fid)  auf  mannig» 
fad^e  SBeife  anmenben.  ©o  gelingt  eg  mit 
i^rer  5>ilfe,  ben  3ufelge:^alt  in  fpiritnofen 
figfeiten,  bie  ^ongentration  oon  Slltol^ol,  ®ffig= 
fönre  nfm.  511  beftimmen.  SDZan  ^at  fie  fogar 
jur  Siagnofe  Oon  Jfrebg,  Xuberfniofe  unb  ©t)=- 
p:^ilig  benu^t.  Sine  befonberc  Sebeutnng  ge= 
minnt  bie  2RetI)obe  biird^  ben  tlmftanb,  bafi  bei 
mandjen  tolloiben  fylüffiflfeiten,  beifpielgmeife 
bei  2fOtf>fiofffölungen,  toie  9?od)tbIan,  9^ilblou, 
SBoIIüiolett,  ferner  bei  Sejit^in  ober  ©eifen= 
emnifion  nfto.,  bie  Dberfläd)enfponnung  (Xrop= 
fengrö^e)  eine  oft  bebeutenbe  Snberung  erfährt, 
fallg  ©toffe  jngefe^t  loerben,  bie  man  alß 
S’olloibgifte  beseidinet.  Xiefe  Solloib^^ 
gifte  finb  mit  ben  Slutgiften  ibentifd).  (Sß  ge=> 
I)ören  bajn  n.  a.  iJlnionen  mie  S^^obon, 
^erd)Iorat,  Nationen  mie  Qucdfilber,  fab= 
mium,  ©über,  93Iei,  Zipfer,  ufm.,  giftige 
Safen  mie  Slllaloibe,  ©d)langengift,  ©önren  mie 
^^enol,  ^o^tuafferftoff,  Xridjloreffigfänre,  orfe=» 
nige  ©äure,  9Jietop^ogp^orfäure  nfm. 

S)a  inbifferente  ©toffe  nic^t  ju  ben  olg 
SoUoibgiftc  bejei^neten  ©ubflanjen  gel)ören, 
fo  fonn  man  bie  le^teren  o^ne  9ftndfid)t  auf  bie 
eiftgenannten  in  beliebigen  ©toffgemifdjen  feft»» 
ftellen  unb,  mie  mir  im  quantitatioen  Xcil  biefer 


Slrbcit  fe^en  merben,  and)  beftimmen  (kapillar* 
tilvicrmetl)obc  f.  ©.  61  il).  X>ie  Smpfinbtid)feit 
beg  'Jtai^meifeg  ber  obengenannten  ©toffe  ift 
erftaunlid)  gro&.  ©0  fonn  man  mit  §ilfe  beg 
©pftemg  9?ad)tblau  (om  beften  bejtrin^oltig) 
je  1 Xcil  £luedfilberd)torib,  Äabmiumjobib,  ©il= 
bernitrat  nfm.  no(^  in  3 SJiillionen  Xeilen  Sö* 
fung  noc^meifen.  ®ie  gleid)e  Smpfinblic^feit 
erreid)t  ber  ^adjmeig  oon  k'ofain,  2lfonitin, 
Sttropin  bei  Slnmenbung  beg  ©pftemg  SBolloio* 
lett.  iJür  ted^nifc^e  Diifotinbeftimmnngen  bürfte 
bie  ajfct^obe  oon  nid)t  ju  unterfd)ä^cnber  Se- 
beutnng  merben.  bie  ^arbftoffd)emie  (bur(^ 
Impfung  oon  9fad)tbton  nnb  5ß>olloiolett  mit 
{jorbftoffen)  foioie  für  bie  Sträneimittelunter" 
fudfung  eröffnet  fid)  ein  meiteg  ^-elb.  i^n 
fDiineralmöffern  nfm.  mirb  fid)  neben 

großen  SDlengcn  inbifferenter  Qooeo  (Sf)lor, 
93rom)  einigermaßen  quantitntio  beftimmen 
taffen.  S)og  ^obion  oerßölt  fieß  ganj  anberg 
alg  bag  ni(^t  nlg  Qou  orgonifdß  gebunbene 
Sob,  ong  meld)cm  ©runbe  bie  Xropfmetßobe 
nad)  biefer  unb  mand)er  anberen  fRid)tung  bei 
ben  pßpßologifd)en  Urinnnterfudfungen  u.  bgt. 
nod)  oieleg  teiften  mirb.  Sliu^  ^ur  Unterfudfung 
oon  9?aßrunggmitteln  fonn  man  fie  ßeransießen. 
Sßenn  man  3.  33.  10  ccm  2o/oigen  9Jad)tbloug 
mit  gmei  Xropfen  (oug  einem  für  bie  einjelncn 
3Serfud)e  beftimmten  Xropfglog)  ouf  bag  20= 
fad)e  mit  SBaffer  oerbünntcr  Sollmild)  oer= 
bünnt,  fo  fteigt  bie  Xropfenjaßt  oon  58  auf 
61,5,  bei  öon  5 Xropfen  auf  65,8,  unb 

fc^t  man  ju  20  ccm  0,2o/oigem  SBollOiolett 
einen  Xropfen  20fodß  oerbünnter  fUfildß,  fo 
fteigt  bie  Xropfenjal)!  oon  54,95  ouf  56, k 
Xaroug  ergibt  fieß  unäiocifelßaft,  boß  bei  fßfte= 
matifd)er  Unterfud)ung  oon  30?it(^,  SBein,  Sier 
uff.  analßtifdß  mertOolle  Srgebniffe  in  2lug= 
fi^t  fteßen. 


Drittes  Kapitel. 


l1tiftrocl)cmifd)c  Reaktionen  auf  einseine  ©runöjtoffe  ober  öeren 

Rerbinöungen. 


3n  biefem  2tbfd)nitt  follen  oug  ber  Steiße 
ber  eben  befeßriebenen  fDletßoben  bie  mid)tigftcn 
Stcaftionen  ßeroorgeßoben  merben,  bie  äum 
'i)iad)meig  ber  ßäufiger  Oorfommenben  ©rnnb= 
ftoffe  ober  bereu  Serbinbungen  mit  anbeni 
Slementcn  bienen  fönnen.  Xabei  muß  bemerft 
merben,  baß  ber  Stodßmeig  ber  genannten  ©toffe 
nid)t  etma  bei  ©egenmart  oller  mögtidßen  on» 


bern  Körper  gefüßrt  merben  fonn,  fonbern  eine 
oorßergegangene,  menigfteng  teitmeifc  2tbfcßei= 
bnng  ber  leßtercn  ooraugfeßt.  3»  meld)er 
SBcife  babei  oorgegongen  mirb,  folt  meitcr 
unten  (©.  31)  ougeinonbergefeßt  merben.  Xic 
für  bie  einsclnen  Seaftionen  feftgefteltten  ©mp= 
finblid)feitggrenäcn  finb  in  Hg  (füJtifromiltU 
gromm  ober  Xaufenbftetmilligramm)  angegeben. 
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1.  '^(umintuin. 

a)  3'  ä 11  u 11  g alä  ^öfiunialauit  (Gmp= 
fiublid)feitägren5e:  0,35  |ig). 

it  r t ft  d 1 1 f ü r m e 11 : ^ßer^errte  Dftaeber. 

11  § f ü Ij  r u 11  g b e r 31  e a f t i o n : 
3Kaii  bringt  su  bet  lunffertgen  3luftöfung  beö 
^RücfftanbcsS  einer  eingebainpften  unb  mit 
©d^mefelfänre  abgeroiidjten  ißrobe  ein  ilörndjen 
3äfiuind)Iorib.  ®ic  fiöfung  foU  nidjt  nnter 
0,2o/o  Snuminium  entt)oltcn.  Um  bie  33Übnng 
iiberfättigter  S3öfungen  ju  tiermeiben,  imbft 
man  ba^  9tcagen§  mit  einer  ©put  (etrtm  0,2o/o) 
reinften  ^öfiumotaunö.  9totürIicp  batf  bann 
bom  Sieagenö  mir  eine  fel^r  fleine  3(Renge, 
etmo  10  Hg,  angemenbet  merbeii. 

©influß  frember  ©tof^'e:  ©ifeit* 
ojpbfatje  ftören  nidjt,  gro^e  SDtengen  üon  311= 
falifal5en  l^inbern  baö  SBadjfen  ber  3Uaun= 
friftalle. 

b)  ä r 6 u 11  g beä  3niiminiumpljbroi‘pb§ 
mit  Äongorot. 

®ic  blutrote  3-ärbiing  entftel)t  |d)on  bei 
gemöpnlid^er  3:emperatur  nnb  läfit  fidj  burdj 
3Iiiäniäfferu  nid)t  Ieid)t  entfernen. 

2.  iNntimon. 

a)  3'  ö i I u n g alä  ( ^*) 

(®.  0,16  Hg)- 

Ä r i ft  a H f 0 r nt  e n : ^efagonalc  Sttiftalle 
in  2rorm  Tegetmöf5iger  ©ed^^ede,  fedjöfeitiger 
©ternd)en  öon  oronge=  biä  buntctroter 

3Iu§fül)rung  ber  Sleattion: 
3In  ber  einen  ©eite  beä  Jtopfenä  ber  mir  ganj 
fdiload)  faläfouren  Söfiing  loirb  ein  S?örnd)en 
3äfiumd)lorib,  an  bet  gegenüberliegenben  ein 
loenig  Äoliumjobib  eingefil^rt.  2)ort,  mo  fid) 
bie  beiben  gegeneinanber  biffunbierenben  3ftea= 
genjien  treffen,  entftei^en  bie  djarafteriftifd^en 
SfriftaUe. 

(£  i n f I n f5  frember  © t o f f e : 'Sas  3In= 
timon  !ann  burd)  biefe  3fteoftion  neben  3^»» 
(bi§  äum  ©renjoerpitniä  1 : 100)  nad^ge= 
löiefen  merben,  ba  baä  gebitbetc  3öfiuniäinn= 
d)Iorib  in  farblofen  Dftaebern  auftritt.  3tatür= 
li(^  mnfj  in  biefem  3öfiiimd)lotib 

genommen  merben. 

b)  3'  ä r b u n g be§  ©ulfibfabenö  (@.  @. : 
0,001  bejm.  0,008  Hg)- 

®ie  burd)  3tntimonfaIäc  t)erüorgebtad)te 
©elbfärbnng  beö  ©utfibfabenä  oerfd)minbet  in 
ftarfer  ©algfänre  nnb  ©d^mefelammon,  nid)t 
ober  beim  ©intand^en  in  eine  Söfnng  tion 
fol^tenfaurem  3Immon.  ®a  ba§  3i””0£b^ 
©ulfibfaben  nid)t  färbt,  3frfen  nnb  9lntimon 


aber  burd)  f?rorbe  nnb  5)ö§tid)feit  nnterfd)ieben 
merben  fönnen,  fo  fann  man  biefe  beiben  ®(e= 
mente  nid)t  oermed)feIn. 

©tatt  fid^  beä  ©ulfibfabenä  jii  bebienen, 
fann  man -bog  Stntimon  and)  noep  bem  „31än= 
c^eroerfabren"  nad)meifen,  bag  barin  beftebt, 
ba^  man  eine  33aum=  ober  ©d)ief5baummonfafer 
in  ein  Jröpfd)en  ber  fraglid)en  ©atälofung 
eintom^t,  bie  ^lüffigfeit  Oerbunften  lößt  unb 
^ernod)  bie  3-afer  mit  ©d)mefetnminonium  „röu= 
d)ert",  b.  f).  fie  einige  SKinuten  in  einet  31tmo= 
fppöre  übet  ©d)mefeIammon  oermeilen  lä^. 
®iefe  fjieottion  ift  etmag  meniger  empfinblid) 
mie  bie  mitteig  beg  ©ulfibfobeng  (ogI.  ö.) 
erhaltene. 

3.  3lrfen. 

a)  3’  ö 1 1 u » fl  alä  3Immonimnniafliieiimn» 

orfeniot  (ß.  : 0,1  Hg)- 

ifriftaUformen:  ©ternd^en,  X-  nnb 
©arflbedelformen. 

91  u g f ü I)  r u n g ber  9i  e o 1 1 i o n : 
Sie  nötigenfollg  burd^  gelinbeg  ßrmärmen  mit 
©ol5fäure  unb  S'aliumd^Iorat  ojpbierte  Söfnng 
mitb,  no^bem  man  fie  ammoniafalifc^  gemad)t 
pat,  mit  einem  S‘ömd)en  SUlognefiumojetat  oer» 
fe^t.  §at  mon  eg  fouren  Söfungen  jugefept, 
fo  mn&  man  biefe  nad)träglid)  mit  9Immoniaf 
ränd)ern. 

b)  © u I f i b f 0 b e n r c a f t i 0 n (®.  ®. : 
0,01  Hg)- 

Sog  ©ulfibfabenenbe  mirb  in  einer  mit 
Soigfäure  angefäuerten  9Irfenfal5töfung  beiitlii^ 
gelb  gefärbt.  Sie  ©elbfärbung  oerfd)minbct 
beim  ßintand)en  in  eine  Söfnng  oon  foplen= 
fanrem  9Immon  ober  ©d)mefeIantmon.  Ser 
9ia^meig  gelingt  am^  mitteig  beg  9ftäud)eroer= 
fapreng. 

4.  Hartum. 

a)  ä 1 1 ii  n g alg  Sarinmfulfat  (®.  &. : 
0,05  Hg)- 

Sf  r i i't  a 1 1 f 0 r m e il : 9Red)tcdige  Säfeld)en 
nnb  Xförmige  Striftallffelette  beg  r^onibifd)en 
©pftcing. 

91  n g f ü 1)  r 11  n g ber  9t  e a 1 1 i o n : 
9)tnn  fällt  mit  ©c^mefelfänre  unb  friftollifiert 
bag  gefällte  93oriumfuIfat  aug  Reißer  fonjen* 
trierter  ©d)mefelfäure  nm.  3ii  biefem  93epnfe 
trodnet  man  ben  9tieberfi^Iag,  ben  mon  gegeben 
nenfallg  burd^  längereg  9Bafd)en  mit  ^eifjem 
äöaffer  ober  mieber^olteg  9tugfod)eii  mit  ©atg= 
fäure  Oom  fp.  ©emii^t  1,12  oon  ilalgium« 
bejm.  ©trontiumfulfat  befreit  f)ot,  nnb  ermärmt 
auf  bem  Sedglag  mit  fonsentrierter  ©d)mefel= 
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föure  bis  äum  ftarfeu  3iou^en  bcr  (enteren. 
SBemt  nad)  bem  9lnf)oudjen  beö  erfaltetcu  ißrä=« 
parntä  tiod)  feine  Äriftallifation  eintreten  follte, 
fo  mu6  bie  i?ö)ung  burd)  meitereg  (£rl)it^en  fon- 
jentriert  werben. 

® i n f l u f r e m b e r Stoffe:  Sei  %x\.= 
mefenfieit  oon  (Sifenoj^bfoljen  erf)ält  man  getb^ 
Iid}e,  eifen^oltige  StiftoIIe.  (Sifendjiorib  unb 
Sotsfäure  §ief)en  ben  SlriftoUifationStiorgang 
)c:^r  in  bie  Sänge,  woburd)  man  i)änfig  fc^r 
gro^e  Sriftalle  ert)ä(t.  (Sine  äf)ntid)e  SBitfung 
ändern  Sf)rom^  nnb  9numininmd)Iorib. 

b)  Fällung  old  Sarinmfluorfilifat  (®. 

0,1  lag). 

Ä'  r i ft  a n f 0 r m e n : ©täbei^en,  teild  mit 
einer  fd)iefen  ®nbflä(^e,  teitd  einem  Soma 
oon  45°. 

9t  n d f ü ^ r u n g b e r 9i  e a f t i o n : 
3D?an  oerfc^t  bie  am  beften  effigfoure,  nidjt  jn 
fonjentriertc  Söfnng  mit  9tmmoniumftnorfiIifat. 

@influ§  frember  Stoffe:  Sa4= 

unb  Satpeterfäure  fönnen  bie  Ä'riftattifation 
oerbinbern.  ©ffigfäure  ift  o^ne  fc^äblidjen  @in* 
flufe.  Strontium  nnb  Ä'atsinm  fatten,  wenn 
fic  atd  Sf)toribe  oorliegen,  ni(^t  and,  geben 
aber  old  ^jetate  in  effigfaurer  Söfung 
tungen,  bie  bie  Sieaftion  ouf  Sorium  unbeut= 
lic^  mad^eu.  ^m  Überfd)u^  antoefenbed  Äat= 
jium  unb  Strontium  beeinträdjtigen  bie  9ieaf* 
tion,  anc^  Wenn  fie  atd  9?itrate  bortiegen. 
Sn  biefem  mu&  eine  jCrennnng  öoran» 

gepen. 

5.  »lei. 

a)  ^ ä 1 1 n n g atd  S’otinmfupferbteinitrit 
(Xripetnitritreaftion,  @.  @. : 0,03  fxg). 

it  r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : Sunfle , mam^mat 
braunrot  burd)fc^einenbe  würfetförmige  ^i= 
ftalte,  bie  mitunter  eine  anfe!^ntid)e  ®röße  er= 
reid^en  fönnen. 

9tudfüf)rung  ber  9fleaftion: 
®ie  neutrote  ober  fd^wod)  foure  Söfung  wirb 
mit  etmod  Slipferojetot  am  Objeftträger  eben 
bid  jur  Sroefnung  eingebunftet.  Sortier  ^at 
man  eine  S[JJifd|ung  öon  gleiten  Steifen  SBaffer, 
(Sideffig  unb  9fmnioniumaäetattöfung  ^ergeftettt. 
(£in  Xröpfdjen  biefer  9[Jfifd)ung  wirb  mit  einem 
ungefö^r  gteidj  großen  S^ropfen  einer  gefnttigten 
Söfung  bon  ^otiumnitrot  bermengt  unb  bamit 
ber  fRüdftonb  bon  Sfeifals  unb  S^pferajetot 
befem^tet,  Worauf  fofort  bie  Xripetnitritwürfef 
erfc^einen  unb  burd|  mefirere  fOfinuten  ^inburi^ 
oft  bid  äu  beträd)tfic^er  ©röfje  wad)fen. 

©inffu^fremberStoffe:  $ie  5Rcaf= 
tion  wirb  im  attgemeinen  burd)  bie  9tnwefen* 


fieit  onberer  Stoffe  nidjt  geftört,  nur  wirb  bie 
(Smpfinbfid|teit  baburd)  etwod  Ijerobgebrüdt. 
Sie  fann  jebod)  burc^  bon  etwad 

fiunid)torib,  nod)  mei^r  burc^  Stfialtiumnitrat 
bcbcutcnb  erpfjt  werben.  Sie  9tnwefcn^eit  bon 
IS^forfabmium  wirft  nad)teifig. 

b)  S n f f i b f a b e n r e a f t i 0 n ((S.  ®. : 

0,01  Hg)- 

Steilöfnngcn  färben,  wenn  fie  neutrol  finb, 
ben  Sntfibfaben,  getb,  fonft  fdjwarj.  Sie  gefbe 
Sorbe  fd)fägt  in  löfod)  berbünnter  Sofpeter» 
fäurc  in  fdfwar^  um  (Ünterfdjieb  bom  Qued-» 
fitber!).  Ser  biirc^  fpppobromit  geblei(^te  Sut«» 
fibfaben  gibt  beim  ©intonc^en  in  Safiumbid^ro^^ 
mat  getbcd  Sfcid|romat. 

6.  »or. 

a)  S Ä tt  u n g atd  jl'atiumftuorborat  (@. 
©.:  0,2  Hg). 

r i ft  a f l f 0 r m e n : fRouten,  Sed)d=  unb 
9fd)tede  bei  fd)nefter  2tudfd)eibung;  pridmotifd^e 
^iftalle  mit  Somo  ober  )ßpramibe  nad)  bem 
Umfriftaftifieren  aud  l^ei|em  SBoffer. 

9tudfül^rung  ber  fReoftion: 
Sie  fßrobe  wirb  nad)  bem  9fuftöfen  in 
föure  ober  einem  ©emifd)  bon  Salsfäure  unb 
9tmmoniumffuorib  mit  einem  ^atiumnitrot= 
ober  ^afiumd^foribfriftäfti^en  gefällt.  Ser«= 
bünnte  Söfungen  liefern  erft  beim  ©introdnen 
gute  ^riftofte.  Sotd)e  )ßroben  toffen  nad^ 
bem  Sene^en  mit  etwod  Senjot  bie  lriftalt=« 
formen  beuttic^er  t)erbortrcten. 

Um  bod  Dbjeftib  bor  ben  SJn6fäurebämp= 
fen  §u  fd^ü^en,  l^eftet  man  mittetd  eined  3Baffer= 
tropfend  ein  Sedgfädd^en  boran  on. 

b)  S?  u r f u m a r e a f t i 0 n a u f b e r S e i »» 
n e n f 0 f e r ((£.  @. : 0,0005  Hg)- 

^irfnmaejtrolt,  erpoften  burd)  9tndfod)en 
bon  etwo  5 g £urtumowuräef  in  10  g 9tIfoI)oI, 
wirb  nad)  3ufa^  bon  etwod  Soba  in  einigen 
Äubif§entimetern  berbünntem  Sßeingeift  getöft 
unb  mit  ungebfeid)ter  Seinenfafer  gefod)t.  9?a^ 
bem  9tbpreffen  gwifdfen  SiUrierpopier  tegt  man 
bie  Söfer  in  fel^r  berbünnte  Sd^wefelfäure  unb 
wäfdt)t  mit  SBoffer  aud. 

3um  5Roc^Weid  ber  Sorfäure  tand)t  man 
bie  Söi>cnfpi^e  in  ben  ju  unterfud)enbeit,  mit 
etwa  lOo/oiger  Satäfäure  angefäuerten  Srop= 
fen.  Unter  bem  SRifroffop  ge!^t  bonn  eine  etwo 
entftanbene  Sroun*  ober  fRotfärbung  nod^  bem 
■ttingubringen  eined  Sröpfd)cnd  etwa  13<>/oiger 
Sobatöfung  in  eine  Stoufärbung  über,  bie  je 
nad)  ber  borl^onbenen  Sorfänremenge  fnrjcre 
ober  tängere  3cit  befteben  bleibt. 
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7.  ®rom. 

a)  3'  Ä n u u g alä  S^atlobromaurat  (®. 
®.:  0,7  fig). 

^ r i ft  a II  f 0 r m e u : 9Jadf)  bem  Umfriftal=> 
Hfieren  ausi  ^ct^em  SBaffer  orangerote  briämo»= 
tiftf)e  ^iftalle  mit  ftartem  ^tcocf)roi§mu§  (blnfe^^ 
getb-rotbraun). 

3lu^fül)rung  ber  Sleaftion: 
3)ie  giemlid)  nerbünute  Söfung  mirb  mit  (^olb= 
d)Iorib  unb  S^allonitrat  öerfe^t;  bie  fJäHung 
mirb  auä  ^ei^em  SBaffer  umtriftallifiert. 

© i n f t u ft  f r e m b e r © t o f f e : 2In^ 

mcfen^eit  oon  Di't)bationömitteIn,  33.  ©al* 
petcrfäure  oer^inbert  bie  3ieoftion. 

b)  5'  ö ^ B ” 9 ^ 0 n © t ä r f e f 0 r n e r u 

(©.®.:  2 |ig). 

ajjan  bringt  in  bcn  mit  ©I^Iormaffer  »er^ 
festen  2:ropfen  einige  ©tärtefömer  (etma  fo 
üiel  alg  an  ber  ©pi^c  eine§  trodenen  $Iatin= 
braf)tc^  t)ängen  bleiben),  ©ie  färben  fid^  fe 
nad)  ber  SJienge  beä  frei  gemorbenen  Söromä 
blaßgelb  bi§  orange,  ©in  Über)d)uf3  oon  ©^lor 
läßt  bie  f^ärbung  mieber  oerfd)roinben. 

8.  (Sbtor. 

a)  3'  ö n u n g ber  ©^loribe  aU  ©t)Iorfilber 
(©.©.:  0,05  ixgi 

r i ft  a U f 0 r m e n : SBürfet  nnb  Of= 

taeber. 

Slnäfü^rung  ber  9leaftion: 
9Jtan  töft  bag  gefällte  ©t)torfilber  in  3lmmoniaf 
unb  tä^t  le^tereg  oerbnnften. 

b)  5 ö t f 9 XI}aIlod)lorib  (®.  &. : 
0,1  t^g). 

^ r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : 

bred^enbe  SBürfel.  tonäentrierten  Söfungcn 
erpit  man  freugförmige  Siofetten,  bie  im  auf= 
fallenben  2id)t  mei§,  im  bur(^fallenben  na^cju 
fdjmarä  erfi^einen. 

3t  u ö f ü f)  r u n g ber  Sfleattion: 
9Jton  fällt  bie  ©t)toribe  ober  bie  freie  ©otä=^ 
fäure  mittels  Sr^atlodjlorib  auS.  5)urd) 
fafj  Don  menig  ^latinfulfat  mirb  bie  9lea!tion 
meit  empfinblid)er. 

c)  fyäUung  ber  3ttfotif)erd)Iorote  (bejm. 
©t)torate,  bie  burd)  oorfid)tigeS  ©rt)i^en  unb 
©d)meljen  teilmeife  in  ^en^Iorote  übergefü^rt 
merben)  mit  3flubibiumc^torib  unb  3ofa&  öon 
etmaS  Permanganat. 

r i ft  a H f 0 r m e n : SRote,  rt)ombifc^* 

priSmatifi^e  3Jtifcf)friftane  oon  Stubibiumper» 
c^torat  mit  SHubibiumpermanganat. 


3tüäfül^rung  ber  9teattion: 
9Jtan  fc^t  ber  falt  gefättigten  Äaliumperc^Iorat« 
löfung  ein  toenig  Permanganat  unb  bann  5Ru* 
bibinmd)Iorib  ju.  S3ei  Stnmcfenl^eit  oon  Per* 

d)Iorat  cntftetien  meinrot  gefärbte  StiftaKe,  im 
gegenteiligen  f^alle  friftaltifiert  beim  ©inbunften 
9tubibiumpcrmanganat  in  fdjmarjen  Ä'riftallen 
aus. 

9.  Cb<^otn. 

a)  3'  ö 1 1 u u g als  „33enäibind)romat"  (©. 

0,01  ^ig). 

^riftallformen:  3>denfio  btauoio* 

fette  3iabeln  unb  piättd^en  ober  lange  l^aar* 
förmige  ©ebilbe. 

3tuSfüt)rung  ber  Steattion; 
3JZan  oerfe^t  bie  baS  ©Ijrom  als  ©bromat  ent* 
!^altenbe  Söfung  mit  einer  fet)r  oerbünnten 
effigfauren  Söfung  oon  SSenjibinc^Iorib.  2>ie 
oben  angegebenen  triftatlformen  entftet)en  nur 
auS  ücrbünuten  ß^romfäurelöfungen.  ©inb  bie 
Söfungen  fonjentriert,  fo  erfc^eint  boS  juge* 
fe^tc  9teagenS  oon  einer  blauen  ^ülte  auS 
Pen5ibind)romat  cingefd)Ioffen. 

©infIu6frember©toffe:  Ütatrium* 
ajetat,  boS  man  bet  3tnmefen^eit  ftarfer  ©äu* 
ren  jufe^en  mu&,  t)at  auf  baS  ©etingen  ber 
9teattion  feinen  ©inftuß,  bagegen  ftört  Slmmo* 
niumaäctat,  meil  bann  feine  günftige  ^riftalti* 
fation  5u  errieten  ift. 

b)  Sf  ä II u n g als  ©iIberbid)romat  (©.  ©. : 
0,025  ^ig). 

^riftallformen:  ©ro|e,  priSmatifi^e 
ÄTiftalle  oon  gelblid^  roter  bis  bunfelblutroter 
garbe,  fpäter  bilben  fid)  Sled^tede,  Stauten  unb 
©pie^e.  2)ie  ^riftalle  finb  in  3tmmoniaf  unb 
©alpeterfäure  löSlid^. 

3t  u S f ü ^ r u n g ber  9lealtion: 
9Jian  Ocrfe^t  bie  ju  unterfnd^enbe  Söfung  mit 
©itbeniitrat.  ©inb  aud)  ©tjtoribe  jugegen,  fo 
fod)t  man  auf,  filtriert  unb  lä^t  über  ^atf  ein* 
bunften.  ©c^tedjt  ausgefallene  £riftalle  fann 
man  auS  fe^r  oerbünnter  ©alpeterfäure  leidet 
umfriftallifieren. 

c)  P^oSp^orfalä*  ober  33oraj* 
p e r t e n f ä r b u n g.  ©^romofpb  unb  feine 
©olse  färben  fomol^l  in  ber  DypbotionS*  als 
and)  in  ber  StebuftionSflamme  bie  pt)oSp^or* 
faljperle  gelbgrün,  meld)e  f^arbe  beim  ©rfalten 
in  fmaragbgrün  übergebt.  Poraj  oerplt  fid) 
gan5  ät)nlid^. 

3ur  llmmanblung  oon  ©^romojpboerbin* 
bnngcn  in  ©tjromate  fann  man:  1.  bie  ©nb* 
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flauj  mit  ©oba  unb  ctmaä  Salpeter  fdjmel^ 
jcn,  2.  bic  ammoniataliidjen  Söfungen  mit 
SBailerftoffiuperoi'pb  fd)mad)  ermärmen  ober 
3.  bie  Söfung  mit  ©alpeterfäure  unb  Stalium- 
djlorat  big  jur  ©elbfärbung  lod)cu. 

10.  (Sifen. 

a)  S-älluiig  alä  gerrifcrroäpaiiib  (Ser^ 
linerblau,  ®.  ®. : 0,07  fig). 

Ärift allformen:  Ü8laue  gloden  unb 
§öutd)en. 

2luäfül)rung  ber  fReaftion: 
SJian  oerfe^t  bie  notigenfallä  mit  ©alpeterfäure 
ofpbierte  E'ifentöfung  mit  etioaä  fjc’^i^ospan* 
talium.  ®ic  ©renje  be^  ©id)tbarmerben^  ber 
g-ällung  liegt  bei  5000fad)er  Sßerbünnung  bc3 
Gifenojpbfoljeä.  ©in  überfd}ujj  ftarfcr  ©äuren 
ift  3u  oermeiben,  ba  fie  au§  bem  al3  9leagenä 
ocrmenbeten  33luttougenfal§  33ertinerblau  ob» 
fd)ciben  fönnten.  -üRan  fann  bie  fReaftion  aud) 
in  einer  ifJtatin»  ober  ©laöofe  üornc^men 
unb  behufs  f^eftftellung  einer  fd)n)ad)en  93lau» 
färbung  ben  tropfen  in  einer  foloriffopifd)en 
S^apillare  betradjten.  flRit  §itfe  ber  legieren 
lä&t  fidj  aucg  bie  befannte  fReoftion  mit  fRl)0» 
banfalium  (fRotfärbung)  mit  ben  geringften 
©ifenmengen,  0,002  bi§  0,003  fig,  nod^  beut» 
lic^  fic^tbar  mod)en. 

b)  a b e n f ä r b u n g (@.  @. : 0,01  fxg). 

5)aä  ©ifen  mirb  nac^  bem  fRäu(^eroerfaIjren 

alä  ©ulfib  nad)geroiefen.  Sic  babei  auftretenbe 
Sd)löorjfärbung  beä  üerfdpoinbet 

beim  ©intaud)en  in  ein  Xröpfdien  üerbünnter 
©aläföurc.  Sei  ber  SBeiterbe^anblung  mit  f^cr» 
rojpanfalium  tritt  bie  Serlinerblaureaftion  auf. 
.5ft  nur  »oenig  ©ifcn  ba,  fo  tritt  bei  ber  fRöud^c» 
rung  mit  ©d)mefclammon  nur  eine  ©rünför» 
bung  auf. 

11.  ^luoc. 

a)  5'  Ä 1 1 u n g alä  9Iatciumftuorfilifat  (©. 

2 pg). 

ft’  r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : ©d)mad}  blaBrotlid)e 
Safcln  ober  fedjgfcitige  fßrümen,  9lofctten  ober 
©tcrne. 

9Iu§füt)rung  ber  fReattion: 
3Ran  ermärmt  bie  mit  gefällter  ft'iefelfäure 
unb  fonäentrierter  ©d))ocfelfäure  gemengte 
Stöbe  in  einem  S^^it^iift^löld^en  ober  »tiegeld)en, 
beffen  Sedel  innen  mit  einem  flcincn,  au^cn 
jur  ftil^lung  mit  einem  großen  üSaffertropfen 
benegt  ift.  Ser  entroeidjenbe  fffluortiefel  tuirb 
im  inncrn  Sropfen  aufgefangen,  ben  man  mit 
ft'od)fat§  oerfegt  unb  bann  oerbunften  läf3t.  Sa 


bie  Srcd)ung§üerl)ältniffc  ungünftig  finb,  müf» 
fen  bie  ft'riftalle  bei  Meiner  Slcnbenöffimng 
gcfud)t  merben  (Obfettiofdjug  mie  beim  Sarium» 
fluorfilifat).  Unter  günftigen  Umftänben  tann 
mon  bic  ^eoMion  aud)  auf  einem  gefirnißten 
Dbjcftträgcr  oorne^men.  5[Rand)e  fluorßaltige 
©ilifatc  (j.  S.  Sopaö)  mirb  man  burd)  ©d)mel» 
gen  mit  ©oba  auffd)ließcn  muffen. 

b)  g-  ä 1 1 u n g al§  Sariumfluorfilifat  (©. 
©.:  0,7  ^lg). 

ft  r i ft  0 1 1 f 0 r m e n : Sgl.  Sarium. 

9lu§fül)ruitg  ber  9tcattion; 
9Ran  prüft  burd)  3ufag  oon  Sariumfaläen. 
®tcid)äcitige  ^Inmcfenßeit  oon  ©ulfaten  maeßt 
bie  S[Retl)obe  umftänblid)er.  2lu§  fonaentrierten 
Süfungen  friftallifiert  ba§  Sariumfluorfilifat 
in  ^Rubeln.  97od)  bem  ©rioärmen  entfielen  am 

fRonbe  be§  Stopfend  ©täbd)cn. 

* 

12.  ®olb. 

Sie  üällungSr eoftionen  auf  öolb 
finb  feßr  unempfinblid).  Surd)  3'öUung  mit 
3innlöfung  fann  man  2 ^g,  burd^  f^ällung  ol§ 
Sf)allod)toraurat  gor  erft  6 jxg  naeßmeifen. 
SIReßr  als  1000  mol  empfinblid)er  ift  bie 

a)  f^ärbung  eines  präparierten  ©ei» 
benfabenS  (©.  ®. : 0,002  pg). 

Sie  Srötioration  ber  ©eibe  beftegt  barin, 
baß  man  fie  in  einem  oerbünnten  SöfungS» 
gcmif(^  oon  3iinitf)torür  unb  Sgi^t)galloI  liegen 
läßt.  Sor  bem  ®ebraudf)  mirb  bie  ©eibe  ouS 
ber  ^lüffigfeit  genommen,  einige  9Rale  burd^ 
3Boffcr  gezogen  unb  gmiftßen  f5'iUrierpopier  ab» 
getrodnet.  S^üfftgfeit  aufbemogrt,  finb 

bie  ©eibenfäben  lange  galtbar.  9[Ron  mäßlt 
fRoI)feibe,  bie  burd)  3 — 4ftünbige  Seßanblung 
mit  etma  lOo/o  iger  Sauge  gereinigt  mürbe. 
3um  Serfud)  mirb  ein  ©inselfaben  oenoenbet. 

© i n f l u ß f r c m be  r © t o f f c : 9lltalifilif otc 
mirfen  ftörenb,  ebenfo  Slltalibafen  unb  ©ifenofpb* 
fal§e  (tegtere  maßrfdfeinlicß  megen  ißrer  Ofp» 
bationSmirfung),  mäßrenb  Sltfalimctailc,  3D7ag» 
nefium  unb  bic  ©rbolfalien,  ^llnminium»  unb 
©ßromfaläc,  SRangan»,  97ictel»  unb  fto» 

baltfolse  bic  fReattion  ni^t  mcitcr  becinfluffen, 
als  baß  bie  9totfärbung  bcS  5'Q^cnS  eine  Meine 
9?uancierung  erleibet,  5.  S.  bei  'JRonganfaljen 
ins  3-leifd)rotc  fpielt.  ©ilber  färbt  ben  gaben 
ftrol)gclb,  bod)  fommt  fein  ©inflnß  auf  bie 
©olbreaftion  faum  in  Setrnd)t,  mcil  bie  gelbe 
garbe  oon  ber  roten  oerbeeft  mirb  unb  meil  fid^ 
anbererfeits  eine  ämeifell)aftc  fd)mad)c  gärbung 
burc^  Seganbeln  mit  ©alpeterfäure  lcidl)t  ibenti» 
fisiercti  läßt.  SBägrenb  nänilid)  eine  etma  bureß 
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©Über  ^eröorflcbrad)tc  ^^abenjärbung  in  ber 
©(iure  t)er|d)U)inbet,  loibcrfte^t  bie  burdf)  toU 
loibeä  ©olb  bcbingtc  9iottärbung.  ©ie  Oer» 
gel^t  nur  bei  ber  33e^anblung  mit  ßtilor» 
maifer,  looroug  fi^  glcic^geitig  ergibt,  ba&  bie 
Färbung  burd)  elementoreö  @oIb  ücrurfadjt 
loirb.  Quedfilber»,  Slei»,  Äubfer»  unb  Sab» 
miumialje  ftören  nidjt,  aber  ?lrfeu,  89red^» 
meinftein  unb  bie  2tntimonate.  ißlatinfalje 
[inb  nur  im  ^olte  eines  großen  ttberfd)uffeS 
ßinberlid},  ba  bonn  ber  gefeßmärjt  loirb. 

5-reie  fotogene,  Siefel)äurc  nnb  fonsentrierte 
STtineroIfänrcn  oerßinbern  bie  9lotförbnng. 

©tott  ber  tjräborierten  ©cibenfajer  tann 
man  fid)  5um  9Jo(^iüeiS  beS  ©olbeS  and)  einer 
mögtid)ft  reinen  2t  f b e ft  f a ) e r bebienen.  3Uian 
brandet  nur  bie  ©))iße  einer  foId)en-  i^it 
ber  auf  ®otb  §u  brüfenben  Söfung  ^u  trönfen 
unb  bann  fd)lood)  ju  glüßen.  2tu(^  in  biefem 
2fatt  fteltt  fid)  ^urtmrfärbnng  ein.  ®ie  2tfbcft» 
fnfer  fdfeint  loegen  ißrer  2öiberftonbSfnßig!eit 
gegen  §iße  nnb  9fieagen(^ien  nberßoupt  feßr  ge» 
eignet,  otS  Präger  Oon  f^'Äi^öungSrenftionen  ju 
bienen. 

SBenn  man  neben  großen  SJJengen  frember 
©toffe  ©puren  Oon  @otb  (etnm  ben  miüionften’ 
Seil  unb  nod)  loenigcr)  nncßäutoeifen  ßat,  fo 
oerfäßrt  man  am  beften  in  folgenber  SBeife: 
5JJan  bampft  bie  Oon  freiem  Sßlor  bureß  Sod)en 
befreite  Söfnng  mit  r e i n ft  e r iöleifeile  bis 
äur  SrodniS  ein.  9Jacß  bem  '^on  ßeißem 

3Baffer  loirb  ber  SBobenfoß  burd)  Setantation 
geioof^en  unb  fcßließlid)  mit  SönigSioaffer  be» 
ßanbett;  ouS  ber  Söfung  loirb  bie  fleinc  50tenge 
gelöften  SSIeieS  mittels  oerbünnter  ©d)ioefeIfäure 
gefällt  unb  abfittriert.  SoS  cßlorßattige  f^iltrat 
loirb  guerft  auf  bem  SBafferbob,  nnb  borauf  jur 
SSertreibnng  ber  ©dßloefetfäure  onf  bem  ©onb» 
bab  eingebompft.  Ser  Stüdftnnb  mirb  in  Sö» 
nigSmoffer  geloft,  ouf  bem  SBofferbob  einge» 
bampft,  mit  loenig  SBoffer  onfgenommen  unb  in 
betanntcr  SBeife  auf  ®oIb  geprüft. 

b)  @infad)er  alS  auf  bie  genannte  2trt  läßt 
fid)  @oIb  bur^  folloibe  f^ärbung  ber 
93oraj»  ober  ifJßoSpßorfalsprobe  nadßmeifen  (®. 

: 0,025  bejlo.  0,030  jug). 

Über  biefc  JReattion  ift  bereits  auf  ©.  22,9  c 
boS  SBefcntlidße  gefagt  morben. 

überbe  n@infIußfrember©toffe 
lüäre  nod)  jn  bemer!en,  baß  fie  fid)  größtenteils 
inbifferent  oerßalten,  fofern  fie  nidßt  felbft  fär» 
benb  auf  bie  ißerle  loirfen.  2tud)  ®ifen  ftört 
nid)t,  ba  beim  ©rtatten  ber  ißerle  bie  00m 
®ifen  bemirfte  f^ärbung  surud'geßt,  roäßrenb 
bie  Siubinfärbung  bcS  fottoibeu  ©otbeS  ßeroor» 


tritt,  ifilatinfatäc  ftören  bie  SRcnftion,  loenn 
ißr  ©eßolt  50/0  überfteigt.  fjrcic  ©cßloefetfäurc 
unb  freie  ,*patogene  oerßinbern  bie  f^ärbnng, 
loäßrenb  felbft  große  Sßengen  freier  ©alsfänrc 
oßnc  (Sinflnß  finb. 

13.  30b. 

a)  fy  ä II  u n g atS  Qnecffitberjobib  (G.  ö. : 

0/2  fig). 

S r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : Siubinrote,  quobra» 
,tifd)e  Säfeld)en  unb  fpi^e  ißpramiben  oon  qua» 
bratifdßem  £luerfd)nitt.  Steine  Sriftaüe  erfi^ei» 
neu  im  burd)faUeuben  Sidßt  fd)n)ar5.  2tuS  ton» 
zentrierten  Söfungen  f(^eiben  fid)  tauge,  gelbe, 
fpäter  rot  loerbenbe  9tabeln  auS. 

StnSfüßrnng  ber  9fleaftion: 
50?an  fällt  mit  Ouedfilberfatzen.  Sic  ftföüung 
i)‘t  in  ßeißem  SBaffer  nnb  in  einem  überfd)uß 
Oon  ^obfolium  löSlid).  2tuS  ber  ^oiitolium» 
löfung  tann  baS  ^obquecffitber,  j.  S3.  burd) 
Supferfulfat,  loieber  gefällt  Uierbcn.  Sie  mifro» 
ftopifdße  Unterfudjung  gef^ießt  bei  ftarter  S9e» 
leudftung  im  ouffallenben  £id)t. 

b)  Solloibc  {Färbung  ber  ©tärfe» 
f ö r n e r burdß  elementoreS  3ob  (®-  ö. : 
0,17  )ig). 

9Kon  oerfeßt  ben  ifJrobetropfen  mit  loenig 
©tärte  (Ogi.  58rom),  Saliumnitrit  unb  tonjen» 
trierter  ©i^iocfelfäure.  Sie  Sörner  färben  fid) 
fofort  intenfio  blau  unb  loerben  halb  feßmarj. 
Sei  feßr  oerbünnten  Söfungen  erfd)cinen  bie 
Sörner  blaß  graublau.  Sei  2lnioefenßeit  oon 
Zuoiel  ©cßroefelfäure  ßellt  fieß  bie  Sunfelfär» 
bung  ouf;  bie  Sörner  merben  bonn  loeinrot.  Sie 
Prüfung  mit  ©tärfe  unb  Saliumnitrit  gelingt 
nod)  bei  einer  5000fad)en  Serbünnnng  oon 
Saliumjobib. 

14.  Sobmium. 

a)  Fällung  als  Sabmiumof alat  (G.  ö. : 

0,34  ^^g).  ■ 

S r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : f^arblofe  9iautcn  unb 
Parallelogramme  beS  tritlinen  ©pftemS. 

2tuSfüßrung  ber  Steaftion: 
Sltan  fällt  mit  Djalfäure.  SoSDyolat  ift  in  2lm» 
moniaf  löSlicß  nnb  frii'tallifiert  beim  Serbun» 
ftenlaffen  beS  leßtercn  in  ©täbd)en  unb  Safeln. 

Ginfluß  frember  ©toffe;  Sun^ 
©äuren  (oud)  Gffigfäurc)  loirb  bie  Sriftolli» 
fation  oerzögert;  ebenfo  niirfcn  bie  löslichen 
Serbinbungen  oon  2lluminium,  Gßrom  unb 
Gifen..  Gin  3infgeßalt  oon  über  10%  ftört  bie 
Seaftion  erßeblicß. 

b)  ä r b u n g beS  g-obenS  burd)  bas  ©ul» 

fib  (G.  ; 0,01  fxg). 
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ft'abmium  förbt  ben  bei  ber  3lQurf)C>‘ 

vung  gelb.  3ur  nä^eni  (Stiaratterifierung  be^ 
9iicbetfd)Iag§  bienen  ©d)tDe[eIammon,  boö  bie 
Färbung  unöeränbert  läfet,  foJuie  5 fad)  üer^’ 
biinnte  ©d)lDefeIfäure,  in  ber  fid)  ber  ©iilfib* 
nieberfd)lag  löft. 

3ft  and)  Ä'ui)fer  jugegen,  )o  tand)t  man  ben 
traben  öor  bcm  58eobad)ten  in  ein  ®emi)d)  öon 
Sc^mefelnatriurn»  unb  3l}®ttfaliumlö)nng,  mo* 
burd)  baä  ©c^mcfelfu))fer  anfgelö)t  mirb. 

15.  Sioljiuin. 

^ifäUung  al§  ©ultat  ((£.©.:  0,04  \ig). 

Ä'riftallformen:  2ll§  mafierfreieg  ©ul^ 
fat  beim  2lu§triftalli)ieren  au§  fon^.  ©^mefel= 
l'äure  turje  r^ombifdte  ißriämen.  ®a§  ti>’>^  0^“’ 
mö^nlic^  üotliegenbe  ©ulfat  mit  gmei  SJloIefülen 
^iftallma))er  geigt  bünne  monotline  ißri^men 
mit  burd)  eine  §emit)t)ramibe  gebilbeten  fc^iefen 
(£nbftöd)en.  95e)onberg  c^oralteriftifd)  finb  bie 
logen.  Sc^njalbenfd)monggnnlIinge ; manci^mal 
beobachtet  man  ond)  Xförmige,  burdh  SSer)oad)= 
fung  gtoeier  Stiftallc  nad)  bcm  ütIinot)inafoib 
cntftanbcncn  3tt’iIiing§tormen. 

Sluäfühi^ung  ber  9ieaftion: 
9Kan  fällt  bie  gu  fj^üfenbe  fiöfung  in  ber  Siegel 
burch  ein  Xröpfd)eu  nerbünnter  ©d)mcfelfäure 
ober  etmaä  Siatriumfulfat. 

©influfe  frembcr  ©toffe:  ©tarfe 
©äuren  beeinflnffen  bie  Ätiftollifation,  inbem 
fic  bie  93ilbung  bon  33üfcf)eln  unb  f^Iäi^en  bün^» 
ncr,  fbi^er  Siabeln  üeranlaffen.  Shiocibe  brei* 
mertiger  SJietalle  unb  gro^e  SDiengen  üon  211= 
falifalgen  finb  l)inbcrlidh/  be§gleid)en  SSorfäure. 
3n  folchen  bleibt  nur  bie  Fällung  al§ 

Djalat  ober  Karbonat  übrig  (@.  ®. : 0,06  |.ig). 

16.  Salium. 

Fällung  al§  Salinmplatinthlorib  (®. 
&. : 0,05  fig). 

Äriftallf or men;  ©d)arf  auSgcbilbcte, 
gitroncngelbe,  ftarf  glängenbe  Dftaeber.  2tu^ 
fongentrierten  Söfungen  fallen  oft  !leeblattäl)n= 
liiihe  2tggregate  bon  je  brei  Dttaeberd)en  au§. 
Sie  ^iftallc  haben  infolge  unregelmäßiger  SSer= 
macßfungen  ouch  bie  bon  ^cjngonalcn 

2!afeln. 

21  u ä f ü h c u g e c Sleaftion: 
2ll§  9leagen§  benüßt  man  eine  lOo/oige  Söfung 
bon  ipiatinchlorib,  bie  beim  SSerbunften  in  einem 
Sffiftator  feine  oftaebrifd)en  Slriftalle  abfeßcn 
barf.  ©in  Srößfdhen  bicfer  Söfung  toirb  mitten 
in  ben  neutral  ober  fchtoad)  fauer  reogierenben 
if^robetropfen  gebracht,  morauf  foglcid)  ober  bei 
berbünnten  Söfungen  halb  bie  oben  bef(^riebe= 


neu  Shiftallc  crfd)eincn.  ©ehr  ftarf  berbnnntc 
Söfungen  engt  man  burch  2lbbamt)fcn  ein. 

©influß  frembcr  ©toffe:  9lubi= 

bium,  3äfium  ober  2lmmonium  bürfen  nidht 
gngcgen  fein,  ©tarfe  ©äuren  loirfen  ftörcnb; 
il)r  ©inflnß  fann  jebod)  bur(^  teilmcifc  2icu= 
tialifation  mittels  Scatriumfarbonat  unb  3uf“& 
bon  2iatiium=  ober  SDiagnefiumogctat  bcßoben 
mcrbcn. 

17.  ftobolt. 

a)  (Fällung  al§  Äaliumfoboltonitrit  (©. 

0,1  fig). 

Ä'riftallf or men:  Heine,  bunfelgelbe 
SBürfel  unb  Dftaeber  (bei  langfomer  2lbfchei= 
bung  auö  Söfung). 

21  u § f n h t it  b g ber  9i  e a f t i o n : 
SDian  berfcßt  bie  faure  ober  ammoniafalifche 
Söfung  mit  ^alinmnitrit  unb  ©ffigfäure.  3^ 
burchfallenben  Sid)t  erfchcinen  bie  fxiftalle  faft 
fdhmarg.  Sei  feßr  berbünnten  Söfungen  muß 
man  auf  bie  Hiftallifotion  lange  toarten. 

©inflnß  frember  ©toffe:  Sei  2lb= 
toefenheit  ber  ©rboltalimetolle  fällt  nur  baä 
Jft'obalt.  ®urdh  3bfa^  bon  3öfibmchIorib  ober 
Shb^tibmnitrit  'fann  bie  ©mßfinblidhfeit  ber 
Sieaftion  oerbofjßelt  begm.  berbierfaeßt  merben. 

■ b)  gtt^ebfärbung  burch  9läud)erung 
ober  9Zitrofo=ß=naßhtol  (®.  ®. : 0,0003 ! )xg). 

Äobalt  mirb  nadh  bem  Siäudherberfahren 
ouf  ber  Saumtnollfafer  al§  fdhmarger  2Jieber= 
fi^lag  erhalten.  ®a  biefer  9?ieberf(^lag  gegen 
berbünnte  ©algfäure  beftänbig  ift,  anbererfeit§ 
bie  3ötlu60  beim  Släuchem  eine§  mit  ber  ange= 
fäuerten  gu  unterfudhenben  Söfung  imprägnier« 
ten  3“ben§  mit  ©chmefelmafferfloff  au^blcibt, 
fo  ift  nur  nodh  eine  Unterfdheibnng  bon  ?iidel 
nötig.  ®iefc  gelingt  mit  einer  effigfauren  Sö= 
fnng  bon  2Jitrofo=ß=naphtol,  ba  fi(h  baä  bamit 
imprägnierte  fjabenenbe  bei  2Inmefenheit  bon 
Kobalt  rot  färbt.  S)a§  gleicßgeitige  Sorl)anben= 
fein  bon  2?idel  ftört  bie  JReaftion  in  feiner 
SBcifc. 

c)  iß  e r l e n f ä r b n n g (©.©.:  0,2  bi§ 
0,3  |.ig  bei  einem  ißerlenburd)meffer  bon  etma 
1 mm). 

Kobalt  färbt  in  ber  äußeren  (Dfpbation^«) 
mic  innern  (9iebuftion§=)  flamme  bie  Soray« 
perle  blau.  Sei  gleidh8ciii0ß^  2lnmefenheit  bon 
biel  SWangan  ober  ©ifen  mirb  bie  ißerlc  biolett 
begm.  grün;  in  ber  Sfebuftiongflammc  ber« 
fd)minbct  bie  beä  3[)^a^gan§,  bie  be» 

©ifeng  bermanbelt  fidh  in  grün  unb  bie  ißetfe 
erfd)eint  rein  blau  bon  Kobalt  ober  grünlid)« 
blau  bon  Kobalt  unb  ©ifen. 
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18.  llo^Icnftoff. 

a)  5 ä H u u g ber  ^^ofjlcnlnuvc  als  Sal* 

^iumtorbonat  (®.  1 fig  Io:^Ienftoffj. 

^ r i ft  0 n f 0 r m e n : S^erft  pulüerig, 

bann  fletnc,  gut  ou^gcbübetc  Dftaeber  (300fad)c 
SScrgrö^crung !). 

2lugfü!^rung  ber  3ieaftion: 
SKan  föllt  bic  in  Söfung  6efinbtid)cn  S^arbonatc 
mit  Saijiumoäetat.  @rapf)it  unb  foffile  Äot)Ien 
fomie  organifd}c  ©nöftan^en  muffen  nac^  bem 
9D'tifd)en  mit  bem  etma  lOfadjen  Volumen  ©al=> 
peter  ouf  bem  ißlatinbled^  gefdjmoljen  merben. 

b)  2tuötrei&ung  üon  gasförmiger 
Äo^Ienfäure. 

'3IuS  untöSlid^en  Karbonaten  mirb  bie  Kol)» 
Icnföure  mittels  ©aläföure  auSgctrieben,  toobei 
bie  ©aSblafen  unter  einem  2)edglaS  aufge» 
fangen  unb  33.  mit  ber  Supe  bcobad^tet  loer» 
ben  fönnen. 


19.  Kupfer. 

a)  ö I f u n g alS  KaIium»Kupfer»33lei» 
nitrit  (®.  &. : 0,03  ng). 

K r i ft  a n f 0 r m e n : S3gl.  58lei. 

3IuSfüI)rung  ber  fReaftion: 

SRan  oerfegt  ben  5u  unterfud)enben  Srop» 
fen  mit  ein  toenig  ^Zotriumajetat,  einem  Srop» 
fcn  gefättigter  Kaliumnitritlöfung,  etiuaS  ©ffig»" 
föure  unb  enblid)  einem  Körnd)en  SSIeiaäetat. 
Kaliumnitrit  foll  im  Überfd)iif3  unb  bic  Söfungen 
muffen  sicmlid^  fonäentricrt  fein. 

b)  a b e n f ä r b u n g (®.  : 0,01  ng). 

Kupfer  färbt  ben  ©ulfibfobcn  braun.  S)er 

9Heberfd)lag  ift  in  lOo/oiger  ©algfourc  unlöSlid), 
löelicg  in  3gaHfötium.  S3rombampf  (@in» 
tauchen  beS  f^abcnS  in  eine  33romatmofpgäre) 
oerf^minbet  bie  f^arbe;  ber  fo  geblcid^te  f^oben 
gibt  beim  Gintaud^cn  in  eine  angefäuerte  93lut» 
laugeufaljlöfung  bie  braunrote  S'etroäpöofupfer» 
reaftion. 

c)  33etIenreaftion:  ®ie  Kupfcrojpb» 
faljc  geben  in  ber  DfpbationSftomme  grüne 
ipcilen.  Sei  toenig  Kupfer  ift  bie  gei^e  Ißcrle 
grün,  nad)  bem  ©rtalten  blau.  Sei  großem 
Kupfergegalt  ift  bie  geiße  Serie  bunfelgrün  unb 
unburd)fid)tig,  loirb  aber  beim  Srfalten  burd^» 
fid)tig  unb  grünlidjblau.  ;2|n  ber  inneren 
f^lammc  loirb  bie  Serie  braunrot,  beim  ®r» 
falten  unburd)fidjtig.  Seim  Si)o^pl)orfal5  lie» 
gen  bic  Scrl)ältniffc  ägnlid). 

d)  ®ic  befannte  f^lammenrea  ftion 
(fmoragbgrün)  unb  bie  fpettralanalptifdje  9Re» 
tpobe  finb  oon  größter  ©mpfinblidpfcit. 


ttO.  Sitpium. 

3)ic  Sitpiumfalje  loerben  am  beften  fpef» 
tralanalptifdp  ober  bur(^  bie  farminrote  fjör» 
bung  ber  Sunfcnflamme  naepgemiefen. 

21.  ^tannefium. 

3'  ä 1 1 u n g als  3lmmoniummagnefium» 
ppoSppat  (®.  : 0,02  jxg). 

K r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : 2tnfangS  meiftenS 
Xförmige  Kriftallffelette,  fpätcr  gut  auSgebil» 
bete,  pemimorppe  rpombifdpe  Kriftalle,  aud) 
bcntritifdje  formen. 

3luSfüprung  ber  Seaftion: 
9Rau  fegt  ber  fd)rt)ad)  ommoniafalifcp  gemailten 
Söfung  ein  Körm^en  9?atriumppoSppat  (Na2  H 
POi  . I2H2O)  5U.  Sei  großen  SRognefia» 
mengen  fegt  mon  aud)  etioaS  Splorammonium 
ju.  ©epr  oerbünnte  Söfungen  braudpen  längere 
3eit  jur  Silbuug  ber  Kriftalle. 

(Sinfluß  frember  ©toffe:  Son  ben 
ftörenben  ©toffen  inerben  Sifen  unb  3lluminium 
burep  äufng  üon  Stminoniumgitrol  in  i'öfung  ge» 
palten.  Kobalt  fann  mit  (Sifeii  unb  5[Rnngan 
buicp  3ufag  Oon  2öäfferftofffuperojpb  jur  am» 
moniafalifdjcnSöfung,  ferner  baS9Jidel  alSl£ri» 
pelnitrit  mittels  Kaliumnitrit,  Sleiajetat  unb 
(Jffigfäure  gefällt  loerben. 

22.  SRangan. 

a)  3 ä 1 1 u n g alS  Ojalat  (®.  &. : 1 Hg)- 

K r i ft  a 1 1 f 0 r m c n : ©epr  djarafteriftifepe 

©peid)enfränäe,  auS  je  brei  farblofen  ©täbepen 
ober  ©arben. 

SluSfüprung  ber  IReoftion; 
2Ran  oerfegt  bie  etmaS  freie  (Sffigfäure  paltige 
Stanganlöfung  mit  Kaliumbiofalot. 

©influß  frember  ©toffe:  ©rößere 
SRengen  oon  3'«^  Kobalt,  Ridel  beeinträdp» 
tigen  bie  Silbuug  ber  i'ternförmigen  Slggregate; 
ftarfe  ©äuren  unb  ein  übcrfd)uß  oon  3llfalicn 
pinbern  ober  ftören  bie  Scaftion. 

b)  3 ö r b u n g ber  ©obafalpetcrfdjmclje 
(©.  ©. : 0,5  Hg)- 

SRan  taudpt  einen  angcfeudjteten  S1ü11>'^ 
brapt  in  ein  ©emifd)  oon  ©oba  unb  ©alpeter 
unb  oerfd^milgt  bie  geringe  aupaftenbe  SRenge. 
darauf  taud)t  man  ben  ‘ü  bie 

Srobetropfen  unb  erpigt  abermals  in  ber 
3lamme.  Sei  2tnioefenpeit  felb)t  fepr  ge» 
ringer  SRanganmengen  färbt  fid)  bie  ©djmelje 
blaugrün  ober  grün.  S)iefe  Seoftion  gelingt 
nod)  neben  ber  200fad)cn  SDtenge  3inf. 

c)  3um  RaeproeiS  geringer  SRanganmengen, 
0,05  bis  0,1  Hg/  criüärmt  man  etioaS  Slei» 
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fupcrojljb  uub  einige  tropfen  fün^eutrierter 
©alpeteriöure  mit  einem  Stropfen  ber  auf 
gan  5U  tjrüfenben  Söfung  unb  übertrögt  bie 
übet  bem  58ieifnperoyt)b  fteljenbe  üöfnng  mit* 
telö  eiltet  ^ipettd^enö  in  bie  foIüriffüpifcI)e  Stu* 
piUare,  in  bet  man  gegebenenfalls  bie  rote 
Jarbc  ber  übermanganfäure  beobadften  mirb. 
3ur  genaueren  f^eftftellung  fann  man  noi^ 
i^r  fel)r  djarafteriftifdfeS  ^IbforptionSfpcftruni 
in  ber  fpeftroftopifd)en  S'apillare  ermitteln. 

d)  S ^ e r m 0 1 u m i n c f 5 e n § r e a f t i 0 n. 
iJür  SlZangan  gilt  baS  beim  SBiSmut  befd^rie* 
bene  SSerfal)ten  (ügl.  S.  30,34  b).  ®ie  Sumine* 
fjen5fatbe  ift  gelb;  bie  fHeaftion  ift  etmaS 
meniger  empfinblid)  mie  bie  auf  SBiSmut. 

23.  9}atriuui. 

fy  ö 1 1 u n g als  S'Jatriumuranplagetat  (®.  &. : 
0,5  Hg). 

r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : ©elblid)e,  üoll  auS* 
gebilbete  Setraeber,  breifha^lige  ^riftallf!e* 
lettc,  aud}  Setraeber  mit  abgeftumpften  ©den. 

2tuSfü!^rung  ber  fReaftion; 
9Jian  fe^t  bem  ^robetropfen  Uranplammo* 
niumajetat  in  fefter  5u.  ®ie  Sßfung 

barf  nid)t  ju  ftarl  üerbünnt  fein,  jebenfallS 
nid)t  üiel  unter  1 : 1000. 

©influ^  frembet  ©toffe:  ©tarfc 
©öuren  unb  größere  SKengen  oon  2lmmon* 
folgen,  ebenfo  bie  ©egenmort  oon  ^latind)lorib 
beeintröd^tigen  bie  9?eaftion. 

24.  9lidel. 

a)  5 ö 1 1 u n g alS  Simetljplglpojimüer* 
binbung  (©.  @. : 0,5  Hg)- 

S r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : ©d}arlad)rote  bid)to* 
itifc^e  (Oon  rotoiolett  nad)  braungelb)  9?obel* 
büfdjel. 

5IuSfü^rung  ber  9lea!tion: 
'Ser  ammoniatalifd)  gemod)ten  Söfung  toerben 
einige  Slriftälldten  Simetl)i)lglpojim  gugefe^t, 
toorauf  nod)  fdE)mad)em  ©rroörmen  unb  borouf* 
folgenber  langfomer  2lbfül)lung  bie  Shiftalli* 
fation  beginnt. 

©influ^  frember  ©toffe:  Sie 

9ieaftion  gelingt  bei  Stnioefenljeit  Oon  felbft 
feljr  großen  (1:5000)  ^obaltmengen,  oorauS* 
gefegt,  bo^  man  bie  Söfung  oorljer  mit  oiel 
3tmmoniaf  unb  Suft  fdjüttelt,  toobei  fid)  mit 
brauner  löStid)e  S'obaltiofe  bilben. 

Siefe  Sleaftion  fönnte  mon  tooljl  and)  auf 
bem  ©nbe  eines  mit  bem  9icagenS  präparierten 
SSaum*  ober  ©d^ief3baunm)otlfabcnS  oiiSfübrcn; 
babei  liefje  fid)  OorauSfid)tlid)  eine  lueit  gtöfjerc 
®mpfinblid)feit  erreid)en. 


. bj  5 a b e n f ö r b u n g biird)  baS  ©ulfib. 
Sie  9tuSfül)tung  nnb  bie  ©mpfinblid)!eit  biefer 
2lrt  beS  IRadimeifcS  finb  bie  gleidjen  mie  beim 
Slobolt.  3»*^  Unterfdjieb  Oon  biefem  ober  gum 
^Jind)meiS  neben  Sobolt  müfftc  man  fid^  ber 
Simetl)i)tgti)ojimtealtion  bebienen. 

c)  iß  e r l e n f ö r b u n g (©.©.:  0,2  bis 
0,3  Hg)- 

©omol)l  93oroj*  mie  ißl)oSpl)otfalgperlen 
merben  oon  iRideloypbulOerbinbungcn  in  ber 
öu^eren  g-lamme  d)arofteriftifd)  gefärbt;  bie 
beiffe  SSorajpcrle  ift  oiolett*,  beim  ©rfolten 
mirb  fie  rotbroun;  bie  ißl)oSpl)orfatgperle  ift 
in  |ci|em  3iifl“ttbe  rötlidl)  biS  braunrot,  lalt 
gelb  ober  rötlid)gelb. 

25. 

5 ä 1 1 u n g ber  ißboSpl)ote  olS  2tmmo* 
niummognefiumpl)oSpl)at  (©.  @. : 0,008  Hg)- 

i^riftallf  or  men:  ©ie^e  9Ragnefium. 

2luSfül)i:ung  ber  fReaftion: 
Sie  meiften  ißboSpboroerbinbungen  müffen  gu* 
näd)ft  burd)  ©d)melgen  mit  Slltali  aufge* 
fd)loffen  merben.  iReben  einem  Stopfen  beS 
mäffrigen  2luSgugS  ber  ©d)inelge  bringt  man 
einen  ammond)lorib*  unb  etmaS  magnefium* 
agetotbaltigen  Sropfen  unb  oereinigt  beibe  burdl) 
ein  Sröpf(^en  2tmmoniaf. 

©influ^  frember  ©toffe:  SItfen* 
fäute  fann  leid)t  gu  Säufdjungen  Slnla^  geben, 
meSbotb  man  ber  fd)melgenben  9D?affe  gur  SSer* 
flücbtigung  jener  3t)Qofalium  gufe^t.  Siegt  eine 
Söfung  00t,  fo  lä^t  fid)  bie  Slrfenfäure  burdb 
fRebuftion  mittels  ©d)mefelfäure  unb  iRatrium* 
fulfib  unfd^äblid)  mad)en. 

i^reiet  iß^oSpf)or  unb  ißl)oSpl)ibe  müffen 
guoor  mittels  ©alpeterfäure  gu  ißl)oSpl)orfäute 
ofpbiert  merben. 

26. 

a)  Fällung  als  S’aliumd)loroplatinat . 
(©.  ©.:  0,6  Hg)- 

S'  r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : 3üi^onengelbe  £ tta* 
eber  (ogl.  Kalium). 

^uSfü^rung  ber  SRealtion: 
3Ran  oerfe^t  bie  oiermertigeS  ißlatin  entl)altenbe 
Söfung  mit  £aliumd)lorib.  ©el)r  oerbünnte 
(0,lo/oige)  Söfungen  müffen  bur(^  ©rmärmen 
eingeengt  merben;  noc^  oerbünntcre  Söfungen 
merben  bis  auf  einen  tleinen  IReft  eingebampft 
unb  bann  gur  58erbunftung  l)ingefteltt.  .^picrauf 
gibt  mon  ctmoS  Sl'atiumd)lorib  l)ingu  unb  bringt 
boS  gonge  burc^  blo^eS  ^nl)ou(^en  gur  Söfung. 

b)  91  e 0 1 1 i 0 n mit  3 0 b f a l i u m (@. 

: 0,(X)5  Hg)- 
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®ie  Steaftion  roirb  jo  ouögefüf)rt,  bajj  iiigit 
eine  fteine,  mit  Oerbünnter  (lOo/oiget)  igob- 
foliumlöfung  gefüllte  ißlatin=  ober  ®(agöje  in 
einen  größeren  tropfen  ber  platinhaltigen  £ö^ 
fung  eintaueßt,  ber  fic^  ebenfalls  in  einer  Öfe 
befinbet;  hieroiif  mirb  bie  fotorijfopiid)c  !ft^apil=> 
lare  bef(^i(ft.  33ei  einem  ißlatingehalt  oon 
0,004  biö  0,005  mg  im  iSiibifjentimeter  ift 
in  ber  3 cm  langen  unb  0,2  mm  meiten  Kapil» 
lare  bie  befannte  SRotfärbung  noc^  beutlid)  §n 
erfennen. 

c)  2r  ö r b u n g ber  93oray=  ober  ^l)oöpl)or^ 
falgperle  (®.  : 0,05  )mg,  ogl.  ißerlenfär« 

bnngen). 

27.  Ourdftlber. 

(©inmertige^  £luedjilber.) 

a)  öl  lang  al§  9Jterfurochlorib  (Stalo^ 

mel,  l£.®.:  0,25  Vg)- 

ft' ri  ft  allformen:  fteine  9?abcln,  bie 
halb  äu  ftörndjen  äerfallen,  bie  bei  OOOfadjer 
SSergrößerung  quabratifeßen  Cucrfdhnitt  erfen^ 
nen  laffen. 

Sluöfüßrung  ber  fReaftion: 
2Ran  fällt  bie  Cjpbuloerbinbung  mittels  ©alä= 
fäure  auö.  oerbünnten  Söfungen  fann 

man  bie  Sieattion  bnrd)  '^on  SImmoniat 

befd)leunigen.  übrigen  ift  bie  burd)  baä 

Slmmoniaf  bemirfte  ©cßmargfärbiing,  bie  mit 
f^madßen  Objeftiöen  bei  ftarfer  i8eteud)tung 
oon  oben  beutti^  maßrjuneßmen  ift,  für  ben 
9?a^raei§  bon  Cuedfilberofßbul  genügenb. 

(3tueimertige§  Ouedfilber.) 

b)  5 ö ^ ^ u n g al§  SRerfurijobib  (®.  : 

0,08  fxg). 

.ft  r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : Slubinrote  qnabrati= 
fdjeSöfelcßen,  bierfeitige  fpiße  ißpramiben.  ?Inö 
fonjentrierten  Söfungen  fallen  mamßmal  bünne 
gelbe  9?abeln  unb  ^iftallffelette,  bie  halb  in 
bie  rote  Siorm  übergeßen. 

31  u ö f ü h r u n g ber  fReaftion: 
9Ran  fällt  bie  Ouedfilberoypbfafä  ßaltige  Söfung 
mit  'iEer  ßoeßrote  9Jieberfd)lag  löft 

fieß  in  ßeißem  SBaffer  ebenfo  im  Überfluß  be§ 
f^ätlunggmittelö.  9Ran  triftallifiert  ißn  ge- 
mößnli(ß  au§  ßeißem  SBaffer  um.  2lu§  ber 
3obfaliumlöfnng  fann  er  burd)  ftnpferfulfat 
roieber  gefällt  merben. 

c)  a b e n f ä r b u n g e n ((£.©.:  0,01 
begm.  0,005  ng). 

Guedfilberojßbulnitrat  ^fann  man  leid)t 
naeßmeifen,  inbem  man  ba§  mit  ber  ju  unter- 
fudjenben  Söfung  imprägnierte  93aummollfaben- 


enbe  mit  2lmmoniaf  räueßert.  (5ö  tritt  bann 
©djroärjung  ber 

Quedfilberojßbfalse  geben  nad)  bem  9Räu- 
dferberfaßren  eine  beuttid)e,  gegen  ©äuren  be* 
ftänbige  f^ällung.  Ser  ©ulfibfaben  mirb  in 
einer  neutralen  ©nblimatlöfung  gelb  gefärbt, 
©dßmefelammonium  färbt  ben  gelben  Seil  beä 
f^abenö  fofort  fdjmarj. 

28. 

[fyipier  ©cßmefel,  ©ulfibe,  ©iilfate,  ©ulfite, 
Sßiofulfate.] 

Sfreien  ©d)mefet  löft  man  in  rüdftanb- 
freiem  ©cßloefelfoßlenftoff  unb  läßt  auf  bem 
Dbfeftträger  oerbunften.  Seffere  fttiftalle  er- 
ßält  man,  menn  man  ber  ougsugießenben  ©ub- 
ftang  oor  bem  Söfen  in  ©djmefelfoßlenftoff 
etmaö  93enäin  gufeßt.  3lucß  ©ßloroform  ift  al§ 
Söfungömittel  ju  empfeßlen;  nadß  bem  SSer- 
bunften  erßält  man  fäulenartige  Sftiftalle  unb 
parallele  Seiften  oon  bünnen  9labeln.  Sf'^eien 
©(ßmefel  fann  man  natürlicß  au^  burd)  ©ubli- 
mation  auö  einem  Giemenge  ifolieren. 

©ulfibe,  ©ulfitc  unb  Sßiofulfate  müffen 
burd)  ©d)me4en  mit  ©oba  unb  ©alpeter  ober 
mittelö  roueßenber  ©alpeterfäure  in  ©ulfate 
oermanbelt  merben;  mon  §ießt  bie  ©d)mel5e 
mit  ßeißem  SBoffer  aus  unb  fäuert  feßmotß  an. 

a)  3'ällung  ber  ©ulfate  alS  ftal- 
j i u m f u l f a t (®.  ®. ; 0,2  |ag  ©cßmefel). 

ft  r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : SSgl.  ftaljium. 

31  u S f ü ß r u n g ber  fReaftion: 
2Ran  fällt  mit  ftaliuniaäetot  unb  oerfeßt,  menn 
bie  fReaftion  auöbleibt,  ober  menn  nnbelförmige 
ftriftalle  erfeßeinen,  mit  etmaS  3lmmoniumaäe- 
tat.  3llö  d)arafteriftifd)  gelten  fd)iefe  ißriSmen 
ober  ©cßmalbenfcßmanjämiltinge.  ©tarf  oet- 
bünnte  Söfungen  müffen  burd)  3lbbampfen  ein- 
geengt merben. 

©törungenburd)frembe©toffe: 
aSgl.  ftaläium. 

b)  f^ällung  al§  3äfiumalaun 
(®.  ®. : 0,12  fig  ©cßmefel). 

ftr  ift  allformen:  ügl.  3lluminium. 

SluSfüßrung  ber  3teaftion: 
Sie  gällung  gefeßießt  mittel  3äfiumcßlotib  unb 
3lluminiumnitrat.  Sic  Söfung  barf  gleicß  ber 
bei  a nid)t  ju  oerbünnt  fein.  Sic  Glrensc  fo- 
fortiger  $Reaftion  liegt  bei  einer  SSerbünnung 
oon  1 (iRatriumfulfat)  : 400. 

3um  iRad)mciö  ber  fcßmefligen  ©äurc  bient 
bie  iRcaftion  mit  ftoliumferrisßanib  unb  Ura- 
ußtojetat  in  oerbünnter  effigfaurer  Söfung,  mo- 
bei  ein  roter  iRieberfcßlag  oon  Uranßlferroäßa- 
nib  entfteßt. 
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29.  0ifbet. 

a)  ^-äHung  Sfjlütiüber  (ß. 

0,1  fig). 

r i i't  a U 1 0 t tu  c n : SSgl.  ßljloi. 

91  u ö f ü I)  r u u g bet  3i  e o £ t i o n : 
gefätlte  (ir)Ior)iIber  ift  amorph  unb  für 
bie  tuifrod)cmifdje  Scobadjtung  toeitig  gceig»- 
net.  9J£an  friftaltifiect  e§  au§  £)ei^er 
fällte  biird)  'ät&tüblenlaffeu  bet  Söfuiig  um, 
ober  läßt  feilte  auituoninfaItfd)e  üöfuitg  latigfaui 
üerbuufteu. 

ß i u f I ii  ß f r e Ul  b e r © t o f f c : SUtali» 
falje,  lüslidje  ßßromate,  ißßogßßate  unb  9lrfe== 
uiote  ßabcu  £etueu  ßiuftuß;  9tnti=» 

uiond)torib  beioirfcu  eine  i^Tiftatlänberuug,  utib 
äiuat  entfteßeu  fed)§feitige  S^afeln,  ebettfo  ®oIb‘= 
djtorib,  U)obeiD!taeberffeIette,  unbißlotincßlottb, 
bei  beffcu  ©egenmatt  freugföttnige  Stofetten  ent* 
fteßeu.  ©ublimat,  Stmnioniummolßbbat,  befon^ 
berö  3i”>'^^orib,  fcßäbigcn  bie  9£eaftion. 

b)  3’  ä r b u u g be§  ©ulfibfabeuS  (®.  ©. : 
0,005  Hg)- 

©Uber  liefert  einen  je  nad)  feinet  fon=* 
äentration  braun  biä  fdßmarggefärbten 
ßntfärbt  man  biefe  f^ärbung  butcß  ßintaud^en 
in  §i)ßo(^Iorit,  fo  mirb  fie  burd)  atfalifd)e 
Sranbenäiiderlöfnng  ober  3i»>^d)forür  miebet 
ßerüorgcbrad)t. 

c)  g-  ä t b n n g bet  58oraj=>  ober  ifjßo^pßor^ 

fatjperlc  (@.  : 0,18  Hg)- 

Sie  9tu§füßtung  ift  bereite  bei  beit  ißet* 
tenfärbungen  (©.  17,v)  befdjrieben  motben;  c§ 
mag  nur  nocß  betont  mcrben,  baß  bie  Sieaftion 
and)  mit  einet  ammoniafatifcßen  ßßlorfilber* 
löfuiig  gelingt. 

über  ben  ßtnfluß  frember  ©toffe 
gitt  ba§  beim  ©olb  angeführte. 

30.  0Ui3ium. 

a)  Fällung  ber  ©itüate  al^  9Jatriuni=> 
ftuorfilifat  (ß.  ©. ; 0,005  Hg  ©iliäium). 

Ä r i ft  a II  f 0 r in e n : ©edj^feitige  jCäfet* 
djen  unb  ©teme  üon  btaßroter  ober, 

menn  tonjentrierte  Söfungen  oortiegen,  fed)§* 
ftrohUge  fRofctten. 

9t  n 3 f ü h r u n g ber  fR  e a f t i o n : 9Jian 
löft  bie  ifJrobe  in  g-Iußfäure  ober  einem  ©eniifcß 
üon  f^tuorammonium  mit  ©atjfäure  unb  fällt 
mit  SiVdjfalj.  5öei  ©egcnmart  üon  Sitarn, 
3inn^  3i^füu=  ober  '.öorüerbinbungen,  bie  äßn^ 
lid)  friftattifiercnbe  9?atrinmfatäe  geben,  erßi^t 
man  bie  ©ubfianj  mit  ober  5tnor= 

amnioii  unb  ©d)mefelfänre  unb  fängt  baö  ent= 
meid)enbe  f^fuorfilijium  in  einem  2Baffertropfen 
auf.  Sie  Semberotur  barf  babei  140“  nid)t 


überfteigcn.  Sen  SBaffertropfen,  ber  baä  3'toor* 
fitijinni  enthält,  uerfeßt  man  mit  ilodtfalj  unb 
läßt  ihn  einbunften. 

bj  3'  ö r b u n g mit  9Ralad)itgrün  ober 
SRethhIenblon.  Sie  burd)  miebcrholted  9tb^ 
bompfen  mit  ©aljfäure  in  unlöölid)er  3otm 
nbgefrijiebene  .ftHefcIfäure  mirb  nad)  beut  9luö» 
mafd)en  mit  einer  mäfferigen  bcjm.  effigfauten 
Söfung  obgenannter  ^arbftoffe  oerfeßt,  mobei 
intenfiüe  ©rün*  besm.  93laufärbnng  ber  gcla* 
tinöfen  Sliefelfäure  erfolgt. 

31.  0ti(fftoff. 

[©alpeterfänre  unb  Diitrate.] 

a)  3 ö 1 1 9 mittel^  9^itron  (Siphe= 

iU)lenbanilohl)brotria5ol). 

^ r i ft  a II f 0 r Ul e n : 3eine  9iabelbüfd)et. 

9t  u ä f ü h r u n g ber  e a E t i o n : 9Ran 
fäuert  ben  ißrobetropfen  mit  ßffigfänre  an 
unb  üerfeßt  ißn  mit  einigen  ^örnd)en  IRitron. 
ßg  empfiehlt  \id),  ben  entftehenben  9?ieberfd)tag 
au§  feiner  Söfung  in  heißem  2Baffer  11111511=« 
friftattifieren. 

ßinftuß  frember  ©toffe:  ©otpetrige, 
ßI)tor»  unb  Überd)lor=»©äure,  ^obmofferftoff  unb 
einige  orgonifd)e  ©äuren  geben  mit  D^itron 
gleichfatlä  3öllungen,  bie  fid)  aber  üom  9?i=- 
tronnitrat  burd)  ißre  5EtiftaUformen  unter» 
fdheiben. 

b)  3 0 r b r c a f t i 0 n mit  Siphem)laniin 
(ß.©.:  0,01  Hg)- 

Siefe  äußerft  empfinbtid)e  fReaftion  mirb 
in  einer  ©tagöfe  üorgenommen  (bie  ißtatinöfe 
ift  nid)t  üermenbbar,  ba  fie  namentlid)  im 
frifd)an5gegtühten  3oftanb  auch  ohne  3ofoß 
eineg  Diitrateg  bag  ÜReageng  btau  färbt).  3“ 
einer  9tuftöfung  üon  Siphenptaniin  in  Eon» 
Sentrierter  ©d)mefelfäure,  bie  fieß  in  ber  ©tag» 
öfe  befinbet,  mirb  ein  Sröpfeßen  ber  5U  unter» 
fud)enbcn  ißrobe  ebenfallg  mittclg  einer  Eieinen 
öfe  gebrod)t.  Um  eine  5meifelhafte  3ö>-bung 
beurteilen  5U  Eönnen,  läßt  mon  ben  Sropfen 
in  eine  EolorifEopifd)e  Ä'gpillore  fließen  unb 
beobad)tet  ißn  nad)  bereu  9Serfd)ließen  mitteig 
eineg  Sedgtägd)eng  (Suftblägeßen  ftören)  bei 
fd)iüad)er  SSergrößerung  im  burdffallenben  2id)t. 
Siefe  9^eaEtion  ift  nur  bann  d)araEteriftif^, 
menn  anbere  Di'pbationgmittel  (mie  ßifend)lo» 
lib,  falpetrige  ©äure  ufm.)  abmefenb  finb. 

[©alpetrige  ©äure  unb  92itritc.] 

c)  93  i l b u n g üon  3 0 b ft  ä r E e (ß.  ©. : 
0,25  Hg). 

Sie  Söfung  mirb  mit  ©d)mefelfäure  fißmad) 
ongefäuert  unb  mit  ctmag  iS'aliumiobib  unb 


30 


einigen  ©törfeförnern  geprüft  (ngl.  ^ob).  ®ie 
Slntnefcn^eit  üon  SD?angan,  ®ifen,  ©auerfioff* 
tierbinbungen  beä  6^Ior§  u.  ä.  fönnen  jn  SScr* 
med)flungen  führen.  Sn  foIcf)en  fällen  fonn 
man  fid)  ber  bereite  mefjtfad)  genannten 
iripcinitritreattion  (f.  6.  21,5  a)  bebienen,  naep* 
bem  mon  fid^  mittels  93Ieia5etat  non  ber  3lb^ 
njefenl^eit  ber  nieberen  ©auerftoffoerbinbungen 
beä  Sl^Iorg  überjeugt  (Stuäbleiben  ber  58raun=> 
förbung)  :^ot,  bie  eine  gleid^jeitige  Slnioefen-» 
^eit  oon  9Jitriten  auäfdjließen. 

[Slmmoniaf.] 

d)  S ä n u n g olä  St)IoropIotinot  (®.  : 

0,1  tig). 

Äri  ft  anformen:  ©ie  gleii^en  benen 
ber  entfpredjenben  Miumüerbinbung. 

2lugfül)rung  ber  Steattion:  58or 
ber  SöIIung  mirb  ba§  2tmmoniaf  in  ber  Siegel 
onf  bem  Dbjettträger  obbefliüiert.  $er  ^robe= 
tropfen  mirb  nad)  bem  3ufa&  bon  etmaä  ©otj* 
föure  eingebampft.  SIKan  umfd^Iie^t  barauf  ben 
SRüdftanb  mit  einem  ober  SJZetaltring 

(etma  IV2  nim  ^oc^),  ben  mon  nod)  bem 
^erfepen  ber  ^robe  mit  einem  tropfen  ftarfer 
ßauge  mit  einem  Sed^*  ober  fieinen  Ut)rglä§=< 
c^en  bebedt,  bo§  no^  unten  einen  au§gebrei=» 
teten  tropfen  oerbünnter  ©ot^fäure  gur  3Ib= 
forption  unb  oben  einen  großen  Söaffertropfcn 
5ur  i^ßlung  trägt,  ©obann  toirb  norfießtig 
errnärmt.  am  untern  Xropfen  beö  ®ed* 

glögcßen^  entftanbene  Sßlorammon  toirb  barauf 
in  befonnter  SSeife  mciter  unterfudjt. 

32.  tStrontium. 

®er  9?ad)loei§  toirb  bureß  bie  rote 
menfärbung  ober  mit  bem  ©pettroffop  erbrad)t. 

33.  ffiofferftoff. 

SB  a f f e r : Scucßtigfeitäfpnren  merben  ba^ 
burep  nacßgeioiefen,  baß  man  einen  ©laSfaben 
ober  bünnen  ®raßt,  an  beffen  ®nbe  eine  tteine 
SDZenge  eine§  toafferIögIid)en  Seerfarbftoffeg  ßaf== 
tet,  in  ein  fRößrd^en  eingefüßrt,  in  bem  bie  auf 
SBaffer  ju  prüfenbe  ©ubffanj  oorfießtig  crßipt 
toirb.  5Bon  Sotlbfioffen  fommen  g.  S.  9Ketßp= 
lenblau  unb  SKatodßitgrün  in  33etradßt.  Sluf 
biefe  Slrt  fann  man  nod)  30  fig  SBaffer  auf= 
finben.  Slucß  Satiumpermanganat  eignet  fid) 
al‘5  Sttbifator,  ba  ein  in  ber  ^roberößre  burd) 
©rßi^en  eineä  2:röpfd)en§  SfaUumpermanganat== 
löfung  ergeugter  grauer  Überzug  Oon  ^ermon« 
ganat  fofort  pradftooll  oiolett  mirb,  toenn  in 
ber  3tößre  eine  toaffcrßaltigc  ©ubftanä  erßißt 
toirb.  ©rößere  SBaffermengen  toerben  burd) 


ba§  fid)  bilbenbe  S'onbenfot  fd)on  mit  freiem 
Stuge  erfannt. 

® e r e I e m e n t a r e SB  a f f e r ft  0 f f mirb 
fpeftralanaü)tifcß  naeßgemiefen. 

34.  SBidmut. 

a)  S ö n u n g alg  Sfaliummigmutfulfat 
(S.  &. : 0,05  fig). 

Äriftaliformen:  Sai^btofe,  juerftrunbe, 
bann  fed)§feitige  ©cßeibd)en,  bie  allmäßlicß  ju 
fternförmigen  ©ebilben  anmod)fen. 

Slugfüßrung  ber  Slcottion:  ®er 
minbefteng  0,2o/o  SBiömut  entßaltcnbc  ^robe= 
tropfen  mirb  nad)  bem  Stnfäuern  mit  ©d)mefel* 
fäurr  mit  Slaliumfulfat  in  S3erußning  gebraeßt. 

®ie  fReottion  gelingt  oueß  bei  ©egentoort 
oon  Slei. 

b)  2;  ß e r m 0 1 II  m i n e f j e n j r e a f t i 0 n. 
(@.  ©. ; etma  0,0001  fig !). 

9Jacß  SSerfueßen  beä  SSerfafferö  geiingt  e», 
mit  einer  neuartigen  2:ßermoIuminefjenä=' 
crfd)einung  ©puren  Oon  SBiämut  leid)t  unb 
fid)er  gu  erfennen.  ®aä  SBefen  ber  91ea!tion 
berußt  barouf,  boß  Präparate  üon  ©rbalta* 
lien^’,  befonberö  S’aIgium=>SSerbinbungen  bei  ©e» 
genmart  gemiffer  SScrunreinigungen,  toie  3[Ran=» 
gan  ober  SBiömut,  bei  ber  S3erüßrung  mit  einer 
SBofferftofflamme  d)orafteriftifd)c  Suminefgen* 
gen  geigen. 

2)ie  9ft  e a f t i 0 n auf  SBi^mut  mirb  foI=- 
genbermaßen  au^gefüßrt;  SOian  bringt  gunäd))‘t 
auf  baß  etmaß  breitgeflopfte  ©nbe  eitteß  bünnen 
)ßtatinbraßtcß  ober  in  eine  ?ßlatinöfe  eine 
giumoerbinbung,  am  beften  reinfleß  Ä'algiumfar= 
bonat,  baß  man  gu  einem  bünnen  $8rei  anrüßrt, 
unb  glüßt  in  ber  flamme  fd)toaeß  auß.  S“ßtt 
man  mit  bem  fo  präparierten  ^latinbraßt  mie- 
berßolt  burd)  eine  ficine  SBafferftofflamme,  fo 
bemerft  man  balb,  baß  baß  S?algiumpräparat 
bei  ber  S3erüßrung  mit  ber  Sl^mme  turge 
Seit  gelblidß  ober  bläulid)meiß  aufleud)tet.  S*-' 
reiner  bie  betreffenbe  Serbinbung  ift,  befto 
unbebeutenber  ift  aueß  bie  auftretenbe  Sumine=« 
fgeng.  SBcnn  man  nun  mitteiß  einer  ^latin* 
öfe,  bie  ein  g-affungßoermögen  oon  1 biß 
2 SRilligramtn  ßat,  etmaß  oon  einer  SBiß»- 
mutoerbinbung  auf  baß  für  fitß  fd)mad)  lumine» 
fgierenbe  Sl'algiumpräparat  bringt  unb  bamit 
mieber  einige  SKale  burd)  bie  SBafferftofflamme 
fäßrt  ober  an  ben  untern  Sfötnmenranb  turge 
Seit  anlegt,  fo  beobaeßtet  man  aißbnib  prad)t== 
ootle  gpanblaue  fiuminefgeng.  $ic  6r- 
fd)cinung  tritt  beim  Sluftreffen  ber  SBaffer* 
ftofflamme  ein  unb  ift  nur  menige  Slugenblide 
fi^tbar,  ba  fie  buri^  bie  balb  beginnenbe  ©elb- 
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glut  öerbccft  mirb.  ©orgt  man  bafür,  bafe  feine 
)o  gro&e  ©r^t^ung  eintritt,  |'o  fann  man  bie 
2uminef5en5  bauemb  erlbattcn.  ®ie§  ift  §.  S3. 
bcr  g-all,  wenn  man  auf  bie  ©pi^e  beä  9iöl}t- 
c^en§,  au§  bcm  bie  f^Iamme  brennt,  etmng 
non  bem  mit  Sß3i§mut  präparierten  ^alffalj 
bringt.  50tan  fann  bie  iReaftion  natürlirf)  be«= 
liebig  oft  mieber^olen.  «Kittelä  einer  falpeter* 
fauren  Söfung  oon  SESiämutnitrat  mit  einem 
@el)alt  Oon  etma  0,00001  o/o  aBiämut  (b.  i. 
eine  aSerbünnung  oon  1 ju  10  SRillionen), 
erpält  man  nod^  eine  beutlic^e,  menn  and) 
fdjon  fd)mad)e  SReaftion.  aSei  ber  Ünterfuc^ung 
fe^r  oerbünnter  Söfungen  ift  e§  oorteilpaft, 
nebenher  einen  blinben  aSerfud)  5u  mad^en, 
b.  einen  jmeiten,  am  beften  in  benfetben 
©laäftab  eingefd^mol5enen  unb  mit  bem  glei(^en 
Slalfpräparat  oerfelienen  ißlatinbrapt  mit  etma6 
reinem  aBaffer  §u  bene^en.  ®ie  beiben  fet)r 
ncl)e  ancinanbergerüdten  ®ral)tenben  fönnen 
bann  in  ber  f^Iamme  gleidjseitig  beobadjtet 
werben.  aSon  größtem  58orteü  für  bie  fReaf^^ 
tion  ift  i^r  fid)creg  (Eintreten  beiöegenloart  oon 
5a^Ireid)en  ftemben  ©toffen.  ©inb  ©ubftonjen 
5ugegen,  bie  bie  f^ioiomc  färben,  fo  beobad)tet 
man  burd^  ein  mä^ig  bietet  S'obaltglaä.  ®er 
aBafferftoff  braud)t  nidjt  weiter  gereinigt  §ii 
Werben.  (S§  genügt,  wenn  man  eine  3Baf(^* 
ftaf(^e  mit  aBaffer  einfd)altet.  ®ie  f^Iamme 
lä^t  man  am  beften  au§  einer  fe!^r  feinen 
Qiiarj^,  ^latin^  ober  iRorseltanrofirfpi^e  bren» 
neu.  ®ic  Suminefäenä  beoba^tet  man  oorteil® 
^aft  im  oerbunfelten  iRaum.  ©tatt  ber  ißlatin* 
brö{)te  fönnen  and)  bie  im  §anbel  er^ältlid)en 
SRagnefiaftäbc^en  ober  and)  fdpnale  @Iimmer= 
ftreifdjen  oerWenbet  werben. 

35.  3inf. 

a)  ö II  u n g alg  3i'^^f£i^iä^Qnib  (®.  &. : 
0,05  fAg). 

Äri  ft  allformen:  ®elbe  aBürfcI. 


aiuäfü^rung  ber  Sicaftion:  SOZan 
oerfe^t  bie  ftarf  oerbünnte,  etwa  0,lo/oige  fal5^ 
ober  folpeterfaure  Söfung  mit  einem  £örnd)en 
Sferrigpanfalium  (rotem  aSIutlaugenfoIs). 

Sinflu^  frember  ©toffe:  Sab^ 

mium-  unb  SIRognefiumfaläe  beeinträcf)tigen  bie 
iReoftion. 

b)  3Zinnmannf(^  eg  @rün.  9Ran  oer=> 
af^t  eine  mit  ber  ißrobe,  ber  man  Oorl)er  etwa? 
tobaltlöfung  äugefc^t  ^at,  bnr^trönfte  f5il=» 
trierpapirrfafer  ober  taud)t,  wie  bei  ben  f^aben^ 
reaftionen,  eine  fel}r  bünne,  reine  aifbeftfafer 
in  ein  '5:röpfd)en  ber  3iJ'^*^^'obaItIöfung  unb 
glül)t  gnnj  fd)Wad).  3in”/  2:itan  unb  aintU 
mon  geben  ä^nlid^e  Färbungen,  bod)  fommt 
bieg  wenig  in  aSetradjt,  ba  biefe  Elemente  no(^ 
ber  ®ruppenlrennung  oom  3in^  f^)on  abge» 
fd)iebcn  würben. 

36.  3’”**- 

a)  ä 1 1 u n g olg  3äfiunr5innd)Iorib  (@. 
®.:  0,5  Hg). 

r i ft  a 1 1 f 0 r m e n : ®ut  cntwidclte, 

fd^arfe  Dftoeber  unb  ^emiebrien  oon  biefen, 
ferner  Setraeber  unb  foldfe  mit  abgeftumpften 
©den. 

aingfüljrung  ber  IRcaftion:  aOZan 
fällt  bie  bog  3i«»  ©tannifalj  (gegebenen^ 
follg  mitteig  Söniggwafferg  in  biefeg  überäU:= 
füljren)  entljaltenbe  ^robe  mit  3öfiumd)Iorib. 
'Surcf)  t)on  ftorfer  ©algfäure  wirb  bie 

Äriftallifation  oerlangfamt  unb  bie  entftel)enbcn 
SriftoIIe  werben  größer.  aBenn  nod)  immer 
fel^r  fleine  S'riftalle  entftel)en,  fo  ift  bie  f'on=» 
gentration  ber  Söfung  on  3in.n  511  groß. 

b)  g a b e n f ä r b n n g ((S.  0,003  Hg)- 

Wan  taud)t  einen  mit  bcr  fraglid^cn  Söfung 

imprägnierten  aBaumwoIIfübcn  in  eine  @oIb* 
(^loriblöfung,  wobei  bci2lnwefcn^eit  oon  3«^=“ 
d)  I 0 r ü r eine  Siolettfärbung  auftritt,  bie  in 
©äuren  beftänbig  ift,  aber  in  ©i^Iorwaffer  Ocr^» 
fd)Winbet. 


Diertes  Kapitel. 

Der  (Bang  einer  sujammengeje^ten  Hnali)|e. 


3m  folgenben  foll  ber  bigljcr  üblidje,  altbe* 
wäbrte  ®ang  einer  gualitotiben  21nalpfe  furj  ffis* 
jiert  Werben.  ®a§  Slbfonbern  ber  etnjelnen  atie* 
berfd)Iäge  Wirb  burep  3^”trifugieren  ober  bur(p 
giüration  burep  weipe  ober  fepwarje  gUterdjen 
üorgenommen.  3“*^  genaueren  geftftcKung  biefer 
azieberfcpläge  wirb  man  ju  ben  im  britten  Stapitel 
angefüprten  3Dletpoben  greifen  muffen.  3”  bielen 
gälten  wirb  eg  aber  burtpaug  niept  nötig  fein,  eine 
oottftänbige  Xrennung  ber  einzelnen  aRetalle  oug» 
infüpren,  ba  mandpe  IReattionen  au^  bei  Gegen- 


wart Oerwanbter  ©toffe  getingen.  ©0  fann  man 
beifpietgweife  Ölntimon  neben  3io»/  ^obatt  neben 
aZidel  unb  umgefeprt  nad;Weifen. 

|>anbelt  eg  fi(^  um  bie  aiuffinbung  Oon  ©pii^ 
ren  Oon  ©toffen  neben  großen  äJZengen  anbercr 
©ubftanjen,  fo  wirb  man  burdp  wenigfteng  teit» 
Weife  (gntfernung  ber  leptercn  ein  beffereg  gegen- 
feitigeg  tßerpältnig  5U  erjieten  fuepen  unb  anbrer» 
feitg  auep  eine  Weitere  Sionäentrierung  ber  ßö- 
fung  burd)  Ginbampfen  ermöglid)cn.  3“i^  mifro- 
epemifdjen  Sliiatpfe  Oon  2Rineratien,  aOSäffern,  fle- 
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gietungeit  uff.  famt  Ijtcc  feine  befonbcre  'Jlnfeitung 
gegeben  tuerben.  iöielfacf)  fe^tt  eS  überhaupt  nocf) 
an  gut  aussgebanten  a)ietf)oben ; einige  Slngaben 
finben  firf)  in  ben  Sefjrbücfjern  üon  Sefjrenä, 
G m i c^,  ^ i nr  i cf)g  u.  a. 

®ie  iiQC^ftefjenb  befdjciebenen  SKetfjoben  finb 
bcm  analt)tifd)en  fiefjrbud)  bon  grefeniuS  anäjugä» 
rtjeife  entnommen;  babei  bleibt  eä  bem  Grmeffen 
beiä  übenben  übecfoffen,  bie  einjefnen  Trennungen 
früf)er  ober  fpnter  objubredjen  unb  bie  mifrod}e» 
mifdfen  ©onberreaftionen  ju  berfuc^en. 

I.  ;Tic  !i3cfj(inb(ung  mit  <Sa(jfäure. 

(fJtnffinbung  beä  (Silber ä,  Ouecffilberofp» 
bufä  unb  SBf  eieä). 

o.  Gö  fiegt  eine  loäffrige  ßöfung  bon  fanrer 
ober  nentroler  fWeaftion  bor.  ®er  burd) 
einen  überfdjuß  bon  (Soljfaure  l^erborgc- 
brachte  fffieberfc^tag  (1)  toirb  nad)  furjem 
®afd)en  mit  faltem  SBoffer  mit  ^eifjem 
SBaffer  auSgejogen,  Ibobei  ba§  G^I orblei 
in  ßöfung  ge^t.  G^torfifber  tbirb  in 
STnimoniat  geföft,  ber  jurüdbfeibenbe  fffieber» 
fd)fag  ift  fd)h)arä  ober  grau  unb  enttjöft  bo§ 
Ouedfiibetofpbuf. 

ß.  G§  liegt  eine  toäffttge  ßöfung  bon  alfnfi^ 
f e t äleaftion  bor. 

1.  ®et  o^ne  ©aäenttbicffung  entftanbene  9?ie* 
berfd}fag  (T)  ift  tbeig  ober  gefärbt,  ^m 
erften  gaff  Ibirb  er  nad)  VII  beljanbelt,  im 
lefeteren  aber  mit  SönigSioaffer  gcfod)t,  bie 
ßöfung  nad)  II,  ber  Üiüdflanb  ebenfalls 
nac^  VII  unterfud)t. 

2.  S)er  unter  (St^ibefelronfferftoffenttoidlung 
entftanbene  5Iiieberfd)Iag  (1")  mirb  ioie  oben 
ermäi^nt  be^anbelt,  baS  giltrat  aber  nac^ 
III. 

3.  93ei  SBIanfönreenttbidlung  (eb.  mit  ©d^me* 
felinaffetftoff  gemifd)t)  mirb  längere  3^'^ 
mit  ©aljfäure  gefod^t,  baS  giftrot  nac^  II, 
ein  fRüdfianb  notb  VII  unterfud)t. 

4.  SBenn  beim  §insnfügcn  bon  ©alsfänre 
nur  ©d^tbefeltbafferftoffgcrud)  entfteift,  fo 
gef)t  man  ouf  III  über,  ouf  II,  loenn  toeber 
öeru(^  nod^  9?ieberfdE)fag  entfielen. 

y.  5sft  bie  urfprünglid)e  ßöfung  fafpeterfauer, 
fo  Ibirb  fie  üunä^ft  mit  SSoffer  pcrbünnt  feine 
ctlba  entftei)enbe,  auf  SBiSmut  beuteube  Trü* 
bung  Ibirb  burd)  (Sotpeterfäure  äum  33cr« 
fd)tbinben  gebrod)t)  unb  bann  erft  mit  ©al^<= 
fänre  perfekt.  ®er  9Meberfd)fog  (1)  ibirb  ibic 
bei  a be^anbelt. 

II.  Tic  iBcf)anb(ung  mit  ©diibefelioafferftoff. 

(?fuffinbung  bon  3Irfen,  SIntimon, 

® 0 1 b,  fß  1 0 1 i n ; 33 1 e i,  SB  i § nt  u t,  .Tupfer, 
a b m i u m,  Cluedfifberofpb). 

Tic  faure  ßöfung,  bcäiet)ung6ioeife  baS  giltrat 
bon  (1)  unb  il')  mirb  mit  ©c^roefefmafferftoff« 
gaS  ober  «moffcr  überfättigt  unb  ber  9?ieberfd)tag 
(2),  im  goffe  er  nic^t  meiß  unb  feinförnig  ift 
(©d)mefef),  filtriert,  auSgemafdfen  unb  längere  3eit 
mit  gelblichem  ©d)mefcfammonium  (bei  Slnmefen» 
I)eit  bon  Slupfer,  fofern  nicht  aud)  Clucdfifberofhii 
borhonbcn  ift,  mit  ©dfmefelnotriurn)  ermärmt. 
3?ach  bcm  S3erbünnen  mit  etmaS  SBaffer  mirb  ge* 
gebcnenfaflS  fiftriert  unb  ber  fRüdftanb  gut  ge^ 
mnfdhen.  TaS  giftrat  mirb  mit  ©afjfäure  in  ge* 


ringem  Übcrfd)uf)  berfefjt.  3Bcnn  nur  eine  rein 
meiffc  Trübung  bon  nuSgefri)iebcncm  ©d)mcfef  ent- 
ftcht,  fo  cntf)äft  bie  ßöfung  feiiteS  ber  gefuri)ten 
fÖIetoffc,  ift  ber  entftonbene  9?icberfd)fog  (3)  aber 
gefärbt,  fo  mirb  er  obfiftriert  unb  gemnfchcn.  Gin 
rein  gcfbcr  9iieberfd)fog  beutet  auf  2lrfen  unb 
3iunoyhi>,  ein  orangegefbcr  auf  SIntimon,  ein 
brauner  ober  fchmaraer  ouf  3inno)rhbuf,  fßfotin 
ober  öJofb.  3ur  genouen  Grmittfung  ber  einjefnen 
TOctaffe  mifcht  man  ben  borf)er  getrodneten  9?ie« 
berfchfag  mit  einem  Teif  mafferfreien  fliatrium* 
farbonat  unb  1 Teif  ©afpcter  unb  bringt  if)n 
in  fthmefäenben  ©afpeter  (2  Teife).  Tic  erfaf* 
tetc  ©d)mcfäe  mirb  mit  faftem  3Boffer  oufgemei^t, 
fiftriert  unb  mit  SOproj.  9Iffof)of,  ben  man  jeboch 
nid)t  mit  bem  giftrat  bereinigt,  gemafchen.  TaS 
giftrat  enthäft  baS  Slrfcn  ofS  arfenfaurcä  9?a* 
tron.  Ten  fRüdftonb  ber  ©chmefjc  ertnärmt  man 
mit  ©afjfäure  unb  fügt  nad)  bcm  Serbünnen  mit 
3Baffer  ein  ©tüddhen  d)cmifch  reineS  3i”f  hütju. 
Toburd)  merben  boSantimonfaurefJiatron  unb  baS 
3itmofl)b  su9Intimonbcäm.3iiin  rebusiert.  9fad) 
faft  beenbigter  3Baffcrftoffentmidtung  mirb  ber  SKeft 
beS3infffüdd)enS  entfernt,  bieGhforjinfföfung  ab- 
gegoffen  unb  berfRüdftanb  mit©afüfäurc  ermärmt. 
'ifntimon  unb  3^«”  gehe»  in  ßöfung  unb  fön* 
nen  mifrod)emifdh  nebencinnnber  nadfgemiefen 
merben.  Um  fid)  bon  ber  SInmefenheit  bon  (Sofb 
unb  fßfatin  gu  übergeugen,  mirb  ba§  Ungeföftc  mit 
etmoS  3Boffer  unter  ßufaß  eines  SJörndhenS  SBein* 
fäure  unb  ©nfpeterfäure  fchmoch  ermärmt.  ginbet 
böffige  ßöfung  ftott,  fo  finb  bie  gufeßt  genonnten 
5Wctoffe  nid)t  borhonben  unb  man  tonn  in  ber 
ßöfung  baS  SIntimon  nochmafS  nodhmeifen.  gm 
gegenteifigen  gaff  mirb  ber  fRüdftanb  in  einem 
fßorgeffon*  ober  Ouargfd)äfchen  mit  SönigSmnffer 
behanbeft  unb  bie  ßöfung  auf  ein  SJiinimunt  ein* 
gebompft.  Tarin  faffen  fich  ©ofb  unb  ^fatin 
entmeber  nebeneinanber  nad)meifen,  ober  man 
fonbert  baS  fßfatin  bur^  Sfbbampfcn  ber  ßöfung 
mit  ©ofmiof  (moburdh  baS  Oofb  in  ßöfung  geht), 
unb  nod)f)erigeS  3Bafd)en  mit  fd)mad)em  SBeingeift 
ab.  Ten  fßfatinfofmiat  bermanbeft  mon  burcf) 
@füf)en  in  fßfotinfehrnamm  (©führeaftion!). 

Ter  fRücfftonb  bon  (2)  mirb  nach  boffftänbi» 
gern  ?IuSmafchcn  mit  berbünnter  ©afpeterfäure  ge* 
focht,  moburch  er  Bei  Sfbmefenheit  bon  Ouedfifber 
meiftenS  in  ßöfung  geht.  Gin  Teilchen  ber  bom 
auSgefd)icbencn  ©dhlnefef  obfifirierten  fßrobe  mirb 
mit  (Schmefelfäure  auf  33 fei  geprüft.  35ci  2fn- 
mefenheit  bou  33fei  mirb  bie  gefamte  ßöfung  mit 
berbünnter  ©d)mefeffäure  ouf  bem  SBafferbab  bis 
gur  S3ertrcibung  ber  ©afpeterfäure  abgebnmpft 
unb  nad)  bem  Serbünnen  mit  SBaffer  bom  33fei* 
fuffat  obfiftriert.  TaS  giftrot  ober  bie  bon  born* 
herein  bfeifreie  ßöfung  merben  mit  einem  Über* 
fd)uß  bon  Sfmmouiaf  ermärmt.  Gin  entftehenber 
meifier  9?icbcrfd)fag  bcmeil't  bie  Sfntoefenheit  bon 
SBiSmut,  eine  SSfoufärbung  ffoforiffopifche  .^o* 
piffarc!)  bie  bon  Slupfer.  gn  ber  bom  SBiS* 
mut  abfiftrierten  ßöfung  meift  man  nod)  ber  Gut» 
färbung  ber  S'upferföfuiig  mittefs  3h(>ti^<ifium* 
föfung,  baS  Ü?abmium  mittefS  ©chmefefmaffer* 
ftoff  nad). 

Ter  ungelöl’te  Teif  beS  fRüdftaubeS  bon  (2) 
fann  außer  Ouedfifberfuffib  aud)  S3feifuffot, 
3innofht'  liegen  ber  nicht  gang  ibentrn  Tren- 
nungSmethoben  oud)  noch  ©chmefefgofb  unb 
©d)mefefpfatin  enthaften.  SfHan  prüft  ihn  nad) 
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bent  3(uf(iifeii  einer  i)3robe  in  Safjfäure,  ber  man 
gan5  menig  cijlocfaure«  5?aiium  ^insugefügt,  auf 
r.  u c cf ) i i 6 c r.  J)en  91eft  )cf)mi(ät  man  mit  ©ofaa 
unb  3t}anfatinm  sufammcn  unb  aiefjt  mit  aBoffcr 
ane.  Xiaö  Ungclöfte  mirb  nac^  bem  iJiueimcifdten 
mit  2alpeter)änre  ermannt  unb  bic  fiare  ßöfung 
auf  ®Iei  geprüft.  Der  au§gemafcf)ene  fWücfftanb 
non  ber  'Satpctcrfäurebefianblung  mirb  furäe 
mit  Saljfnure  gefoc^t  unb  nacf)  bem  \!i6gief3en  ber 
Saure  mit  SBaffer  berfetu;  baburc^  gef)t  Imr^an* 
benc'3  SOietaäinnfäure^tjbrat  in  ßöfung. 
Sütite  babei  abermals  ein  Siücfftanb  bfeiben,  fo 
märe  auf  @oIb  unb  fßlatin  511  prüfen. 

III.  Die  t3e^anb(ung  mit  Sci^wcfclommonium. 
('Üinffinbung  bon  iJIfuminium,  G^rom,  2)ian» 
gan,  Gifen,  SJobalt,  SUefet). 

A.  Sei  5t  b m e [ e n ^ e i t ü 0 n p t)  0 § p f)  0 r»,  b 0 r«, 
oral»  unb  fiefetfauren  Satäen  ber  at» 
f a I i f cfi e n S r b e n,  fomie  ber  gtuormetatlc. 

5ßenn  ein  Deitcbcn  ber  urfprüngtic^  rein  mnf3» 
rigen  neutralen  ßöfung  nac^  bem  Serjagen  bc§ 
Simefetmafferftoffi  unb  |)inäufügen  bon  ctma§ 
Satpeterfnure  beim  3“!«^  >^0”  etma§  5lmmoniaf 
biö  eben  jur  atfatifc^en  fReaftion  unb  furjem  Gr* 
I)if3en  gefäitt,  eine  faure  ober  attntifebe  ßö- 
fung aber  nict)t  gefötit  mirb,  fo  ift  bie  Stbmefen* 
beit  ber  unter  A angeführten  Solje  ermiefen.  Da- 
bei ift  ju  bemerten,  baß  bie  gätfung  ber  borfauren 
atfatifdien  Grben  bureß  bie  ©egenmart  bon  Gbfor» 
ammon  teießt  berbinbert  mirb,  ebenfo  merben  fatj- 
faure  ßöfungen  bon  oyalfourer  SRngnefin  bureß 
5tmmoniof  unbottftänbig,  in  febr  berbünntem  3“* 
ftanb  gar  niebt  gefättt. 

5Rncb  biefer  geftftetfung  merben  bic  iirfprüng* 
tid)c  ßöfung  bejm.  boö  gittrat  bon  (1),  (1")  unb 
(2)  mit  etmaö  Salntiaf,  bann  biö  eben  jur  atfati* 
feben  fReoftion  mit  Slmmoniaf,  enbtid)  mit  @d)me» 
fetammonium  im  übetfebuß  berfeßt,  bnrd)gemifd}t 
unb  einige  3<^it  crmnrrnt;  ber  entftanbene  flodige 
iRieberfcbtag  (4)  mirb  abfittriert  unb  mit  etmai 
fdüocfetammonbattigem  SBoffer  gemnfeben.  ftRan 
übergießt  ibn  mit  falter,  ungefähr  1 : 5 berbünnter 
Satjfäure  im  Überf(buß  unb  filtriert  nad)  einiger 
3eit  ab.  Gin  fdjmarjer  fRüdftanb,  auf  SSobatt 
unb  fRidet  beutenb,  mirb  nach  bem  Stuämafdjen 
getrodnet  unb  geglübt.  SiRan  ermärmt  ißn  bann 
mit  Satäfäure,  ber  mon  etmaö  ©atpeterfänre  ju* 
feßt,  fügt  suerft  SBaffer,  bann  Slmmoniaf  in  gerin- 
gem überfd)uß  biuäu.  Da§  gittrat  mirb  nnd}  bem 
Ginbampfen  bebufö  Vertreibung  ber  Slmmonfalje 
fdimacb  gegtübt,  unb  ber  fRücfftanb  in  fafpeter- 
fänrebattiger  ©atäföure  getöft.  gn  biefer  ßöfung 
fönnen  Slobatt  unb  fRidet  entmeber  nebenein- 
anbet  (SJobalt  bur^  fRitrofo-,R-nnpbtot,  fRidet 
burd)  Dimeibblnfimfim)  nad)gemiefen  loerbcn,  ober 
man  prüft  bie  gtüffigfeit  mit  fatpetrigfaurem  Sla» 
tium  unb  Gffigfaure  auf  S?  0 b a 1 1 (getber  SRic- 
berfebtag),  filtriert  nad)  einigem  ©teßen  unb  prüft 
baö  gittrat  auf  fRidct. 

Der  getöfte  Seit  bon  (4)  mirb  biö  5ur  böttigen 
Vertagung  be3  ©cbmefefmafferftoff^  ermärmt,  nach 
bem  3bfb&  bon  ctmoö  ©otpeterfäure  nod)matö  ge- 
tod)t,  ebtt.  filtriert,  ftarf  eingebampft,  mit  fon» 
jentrierter  ßouge  im  überfdmß  berfeßt,  mieber  er- 
roärmt  unb  bom  gebliebenen  unlöölidben  fRiebcr- 
ftblag  (5)  abfiltrier.t.  Vom  gittrat  fann  ein  Deil- 
cben  mit  ©dbrnefelmafferftoff  auf  3 1 ” ^ ^tn 

$r.  !£onau,  OTifroepenUe. 


anbereö  nad)  bem  Stnfäuern  mit  ©ntsfäure  mit 
Simmon  auf  Sttuminium  geprüft  merben. 

Von  bem  iRieberfd)tag  (5)  löft  man  ein  Seif 
d)en  in  ©aljfäure  unb  prüft  mit  gerrospünfalium 
ober  fl{f)bbnnfatium,  natürlid)  nod)  borangegnnge- 
ner  Cft)botion  mit  Vrom  ober  ©olpetcrfäure,  ouf 
G i f e n ; ein  meitercö  Seil(ben  fd)milÄt  man  mit 
©obn  unb  Slatiumd)lorat  jufammen  unb  prüft  nad) 
bem  5tuöfod)cn  ber  ©d)mel3C  mit  SBaffer  auf 
Gbrom,  ober  bei  beffen  Slbmefenbcit  auf 
SlRangan.  Sei  Slnmefenbcit  bon  Gbrom  ober 
toirb  ber  5)?eft  beö  9Hcbcrfcbtageä  (5)  in  ©a($fäure 
gelö)'t,  bic  ßöfung  foft  eingebampft,  berbünnt,  mit 
©oba  nabeui  ncutralijiert  unb  Variumtnrbonnt 
in  einigem  Übcrfd)uß  binjugefügt.  9iad)  längerem 
©teilen  filtriert  man  bon  ber  fnrbloö  gemorbenen 
gtüffigfeit  ab,  prüft  ben  5Rieberfd)tag  auf  Gbtom, 
bas  gittrat  aber  befreit  man  burd)  Slu§fä(Ien  mit 
©d)mefetfäure  bom  Varium,  filtriert  ab  unb 
bnmpft  biö  auf  einen  fteinen  fReft  ein,  ben  man 
mit  fonjentrierter  ßauge  im  Überfibuß  berfeßt. 
Gin  äurüdgebtiebener  5tieberfd)tag  mirb  nnd)  bem 
giltrieren  unb  Sluömafd)en  auf  SRangan,  baö 
giftrat,  bejm.  bic  ßöfung  5.V.  mit  ©d)ioefel» 
mafferftoff  auf  3i”i  fl^prüft,  ba§  megen  ber  Sln- 
loefenbeit  be§  Gl)rom8  mögfid)enfafl§  feiner  gan» 
5en  SlRenge  naeß  ßtec  gefunben  merben  fann. 

B.  Sei  bermuteter  Stnmcfenbeit  ber 
unter  A angefübrten  ©alge. 

Diefeö  Verfahren  mirb  anjumenben  fein, 
menn  bie  urfprünglid)e  faure  ober  alfalifcbe 
ßöfung  nad)  ber  bei  A angegebenen  Vcbnnbtung 
bureb  Slmmoniafjufaß  bi§  eben  5ur  alfalifd)cn 
SReaftion  unb  nad)berigem  Grl)ißen  gefällt  mirb, 
ebenfo  bann,  menn  bie  ßöfung  bie  grüne  ober 
biolette  gärbung  ber  GbromoEbbfafse  beutlid) 
5eigt. 

Der  auf  bie  igietd)e  Slrt  mie  bei  A erseugte 
fRicberfebfag  (4')  fann  folgenbe  ©toffe  enthalten: 
Gifen,  fRidef,  SJobaft  (an  ber  bunflcn  gärbung  ju 
erfennen),  SDRangan,  3tttf,  Gßrom  (an  ber  garbe 
ber  ßöfung  erfennbar),  Sonerbc ; Varium,  ©tron- 
tium,  ffaljium,  fIRagnefium..  Die  4 leßten  ©toffe 
fönnen  entmeber  in  Verbinbung  mit  VboSpbor« 
fäure,  Vorfäurc,  Ofalfäure,  SJiefelfäure  ober  audi 
mit  Gbromojßb  ober  alö  gtuormetall  mit  nicber- 
gefallen  fein.  Gbenfo  fönnen  fieß  freie  Sliefelfäure 
ntä  §ßbrat  unb  freier  ©cßmefel  im  fRiebcrfdifag 
befinben.  Den  9?ieberfd)lag  beßanbclt  man  gfeicl) 
nad)  bem  3luömafd)en  mie  bei  A mit  falter  Per- 
bünnter  ©aljfäure  unb  filtriert  Oon  einem  ge- 
bliebenen 5Rüd)‘tanb  (6)  ab.  Von  biefem  ;Rüd» 
ftanb  prüft  man  naeß  bem  Slu§mafd)cn  einen  Seit 
ä.V.  mit  fßboöpßorfalj  in  ber  Dfbbationöffammc, 
mobei  man  Äiefetfäure  an  bem  befannten  Slie- 
fefffelett  erfennt.  Sin  ber  Vei-'lenfarbe  fann  man 
oft  ffobott  ober  fRidef  fogteid)  erfennen.  Der  fRei't 
beö  5Rieberfd)tageö  loirb  mit  fon,v  ©d)mefeffäure 
ernjärmt,  mobei  ba§  gtuor  afö  gluormafferftoff, 
besm.  ©ifijiumffuonoaffcrftoff  frei  mirb.  Der 
nad)  bem  Veßanbetn  beS  fRüdftanbcö  mit  toäßrigem 
SBeingeift  (1:  1)  gebliebene  fRüdftanb  ift  feßmefet- 
faureS  S^aljium,  mäßrenb  fid)  .'S)  ob  alt  unb 
Siidel  in  ber  fd)mefeffauren  ßöfung  befinben  unb 
bort  mie  oben  nadigemiefen  merben  fönnen. 

Do‘3  giltrat  bon  (6)  mirb  jur  Vertreibung 
beö  ©cßmcfetmnfferi'toffö  gefoeßt  unb  nötigenfalls 
filtriert. 
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Ginc  fleinc  'i)Jrübc  baüoii  luirb  mit  iiccbünii- 
ter  Scl)>üefcl)äure  üecfe^t  uiib  ein  cntftcf)cnber 
Üficber|d)fao  (7)  abfiftriert  unb  geiüaid}en.  i)Jinn 
ScrfcJjt  iljn  burd)  Sl’üd)eu  ober  3d)me(3en  mit 
®oba,  n>ä|d)t  bie  gebUbeten  Uarbonate  nu5  unb 
prüft  nad)  bem  Söfen  in  ©nljfäure  unb  i^erbanip* 
fen  3ur  Jrodniä  bie  müyrige  Sofung  nod)  IV  auf 
Snrium,  ©trontium  unb  eoentl.  Slatj inm. 
I>n§  giltrat  Pon  (7)  ober  bie  burd)  ©cptoefelfäure 
nid)t  oeränberte  Söfung  tuirb  mit  bem  breifod)cn 
i'otumen  Söeingcift  perfekt,  toobei  fid)  ba§  fd)nic» 
felfaurc  Slalsium  audfdjeibet,  ba-3  und)  bem 
fen  iu  ÜBnffer  burd)  ojalfaureiä  '2lmmonium  in  bfl'3 
Otolat  übcrgefüf)rt  locrbcn  fnnn. 

CSine  jloeite  größere  ißrobe  beö  gittratS  (G) 
erf)i|jt  man  mit  etmad  ©afpeterfäure  unb  prüft 
ein  2cild)en  bnöon  h)ie  oben  auf  G i f e n.  ®en  JHeft 
ber  )}jlrobe  Perfekt  man  gur  i?lbfd)eibung  üort)an» 
bencr  ^I)o3pI)or='  unb  Siefcifnurc  mit  einer  genü» 
genben  9Jfenge  @ifend)Iorib,  Perbampft  bie  fyfüf« 
figfeit  am  SBafferbab  bi3  auf  einen  fleinen  3?eft, 
Perbünnt  mit  ettoaö  SBaffer,  ftumpft  mit  ©oba 
bie  freie  ©äure  faft  ab  unb  feßt  in  ber  üiiütt 
einen  geringen  Übcr)d)uf)  Pon  33ariumfarbonat  ju. 
fDfan  filtriert  ben  9Heberfd)Iag  (8)  nad)  bem  5Ib» 
fef)en,  foc^t  Um  nad^  PorI)crigem  ffiafd)en  längere 
3eit  mit  Sauge,  filtriert  unb  prüft  bn3  f^iltrnt 
nad)  bem  'Jlnfäuern  mit  ©aläfäure,  öon 

2lmmon  bi3  5ur  alfatifd)en  fHeattion  unb  Sfod)en, 
auf  2tluminium.  ®a  aber  ber  entftaubene  9fie» 
berfd)fag  (9)  auc^  Ieid)t  Siefelfäure  fein  fönnte, 
)o  loirb  et  äun'id)ft  barnuf  geprüft  (loie  oben).  Gr» 
gibt  bie  ^Prüfung  j.S.  mit  bcr)pf)o3pf)orfal3perte 
tatföd)Iid)  Äief  elf  äure,  fo  toirb  bet  9?eft  be3 
9fiebctfd)fag3  (9)  mit  fautem  fd)tocfeIfautem  Sa» 
lium  gefc^mofäen  unb  bie  ©d)inel3e  mit  ©0(5» 
fäure  beffanbelt.  ®abei  löft  fid)  bie  S^onerbe, 
toäffrenb  bie  Siefelfäure  ungeföft  jurücfbleibt.  2)er 
in  Sauge  unlö3lid)e  Seil  Pon  (8)  ttjirb  nad)  bem 
Sd)mef5en  mit  ©obo  unb  ©afpetet  ober  d)forfau» 
rem  Salium  mie  oben  auf  GI)rom  geprüft. 

®n3  giftrat  (Pon  8)  toirb  mit  ©afjfäure  an» 
gefäuert,  bie  Sof)fenfäure  burd)  Sod)en  ou3getrie» 
ben,  fd)IießUd)  mitetton3  2lmmonia!  unb©d)toefef» 
ammoniunt  berfept.  Gin  entftanbencr  9?ieberfd)tag 
(10)  toirb  abfUtriert  unb  getoafd)en.  Gr  fann 
^fangan,  ginf,  Sobalt  unb  97tdef  Cbie  bei» 
ben  festen  in  ©puren),  cntf)aften  unb  toirb,  toie 
oben  angegeben,  bnrauf  geprüft. 

3>a3  giftrat  (bon  10)  toirb  nad)  ber  Gut» 
fernung  beö  Gf)forbariutn3  burd)  Socken  mit  oer» 
bünuter  ©d)h)efetfäure  unb  giftration  mit  2Im» 
ittoninf  überfättigt  unb  mit  ofnffnurem  SImtnoniaf 
oerfept.  Gntfte^t  ein  9?ieberfd)fag  bon  ofaffaurem 
Safäiutn,  fo  föirb  er  abfUtriert  unb  ba§  giftrat 
mit  pf)oöpf)otfaurem  'Jlatron  auf  fOJagnefium 
geprüft. 

Gine  britte  ißrobe  be3  gittratS  (6)  fann  man 
(im  ,galle  man  barin  Grbatfalien  gefunbeu  ^nt), 
3ur  tinterwid)ung  anf  Siefeffäure,  ißf)o3p^orfäurc, 
Ofolfäure,  ^öorfäure  unb  gfuor  pertoenben.  Gin 
leUcben  ber  'Probe  P)irb  eingebampft,  auf  bem 
25>afferbab  gut  getrodnet  unb  mit  ©atsfäure  be* 
banbeft.  Gin  fRüdftanb  beutet  auf  i e f e f f ä u r e. 
Die  Söfung  prüft  man  nad)  bem  9Infänern  tnit 
©afpeterfäure  mittefä  mofpbbänfaurem  ?tmmon 
auf  fpf)o3pf)orfäure.  Gin  jtoeiteS  Deifd)en  ber 
‘probe  berfept  )tion  nad)  bem  Sonjentrieren  burd) 
2Ibba)npfen  mit  überfd)üffigent  9?otriumfnrbonat, 


filtriert,  prüft  eineu  Deif  be§  gUtratö  und)  bon 
2fnfäuern  mit  Gffigfäure  tnit  OMpöföfung  anf 
Ofnf fäure,  eiueu  stociteti  nad)  bem  2tnfnnern 
mit  ©afjfäure  mittefö  Snrfumapapier  ober  »ntofle 
auf  Por fäure.  Deu  fReft  be§  giftrotö  (0)  fann 
matt  auf  gluor  prüfen. 

IV.  Die  iöfl)onbIunfl  mit  fof)ienfaurem 
2(mmonium. 

(Sfuffinbung  Pott  33  a r i u tn,  © t r 0 n t i u nt, 
Satsium). 

Die  3u  unterfud)enbc  Söfung,  bejio.  ba3  gif- 
trat  Pott  (1),  (1' ),  (2),  (4)  ober  (4')  luirb,  locnn 
tiod)  fein  SImmonfals  bor[)oitben  ift,  mit  Satmiof, 
bann  tnit  Sfmmonfarbottat  unb  ettoaö  2fmmoniaf 
berfept  unb  fepmad)  ertttärmt.  Gin  entftattbener 
5Ricberfd)fag  (11)  toirb  abfUtriert,  gewafdten,  in 
mögfid)ft  toenig  berbünnter  ©af5fäure  geföft,  bie 
Söfung  ouf  bem  SBafferbab  jur  Drodni3  oerbompft 
unb  ber  Siücfftonb  tnit  ganj  toenig  SBnffer  onfge» 
nomtnen.  Plan  fept  nutt  ju  einem  'Pröbd)en  0Hp3» 
föfuttg  äu.  SBenn  baburd)  feiti  'JJieberfd)lag  per» 
üorgerufen  rttirb,  fo  ift  Safjiutti  in  ber  fraglid)en 
Söfung  entpaften,  bie  bann  in  einer  loeitcren 
Probe  mit  ofoffaurem  SItnmon  bnrauf  311  prüfen 
ift.  Gin  fofort  entftanbener  9Heberfri)fog  seigt 
SBnrium  an;  natürfid)  fönnen  in  biefem  Pie* 
berfd)lag  aud)  ©trontium  unb  Satjimn  .jugegen 
fein.  Gin  erft  nod)trägIid)  fid)  einftellenber 
Picberfeptag  jeigt  Strontium  on.  Der  Peft 
ber  Söfung  bon  (11)  toirb  im  erfterett  gall  jur 
Drodniö  eingebompft  unb  mit  ftartem  ifeeingeift 
bigeriert.  Pian  jiept  bie  Söfung  bon  bem  unge» 
löft  gebliebenen  Gplorbnrium  ab  unb  berfept  fie 
nad)  bem  Perbünnen  mit  bem  glcid)en  Polumeti 
SSaffer  mit  gattj  tttenig  Siefclfluortoafferftoff» 
fäure,  moburd)  bie  no(p  entpaltencn  ©puren  bon 
Gplorbariutn  gefällt  nterbett.  Pad)  einigem  ©tepen 
filtriert  man  ab  unb  fept  bem  gUtrot  berbünnte 
©d)n)efclfäure  31t.  Gtitftept  baburd)  eilt  Picber* 
fcplag,  fo  finb  ©trontium  ober  S'al3iutn  ober  beibe 
3ugegen.  gu  iprer  Trennung  filtriert  man  ben 
Pieberfd)lag  ab,  tt)äfd)t  ipn  mit  berbüntttem  2(lfo» 
pol  unb  ertoärmt  ipn  mit  einer  Söfung  bon  '21m» 
monfulfot  unter  toieberpoltem  gufap  bon  etioaö 
oerbünntem  SItntnoniaf  (bamit  bie  glüffigfeit  al» 
falifd)  bleibt)  einige  geit  pinburd).  Gin  geblie» 
beiter  Püdftonb  ift  fd)toefelfoure3  ©trontium, 
mäprenb  bie  Söfung  bo3  Sal3iutn  entpält,  baö 
man  nod)  ftarfem  Perbüttnen  burd)  2fnttuonium» 
ojalat  fällt. 

Pion  fann  fiep  aud)  folgenbet  Drennungetne» 
tpobe  bebienen:  Plan  füprt  bie  beiben  fcploefclfnu» 
ren  Gtbalfafien  burd)  Sodpen  tnit  einet  Söfung 
boti  ©obo  in  Sarbonate  über.  Diefe^öft  matt  in 
menig  ©olpeterfäure,  berbampft  3ut  Drodni^unb 
3iept  ben  Pücfftanb  tnit  einem  '211fopol»2ltperge» 
miftp  au3.  Dabei  gept  falpetcrfaureö  Sat3iutn 
in  Söfung,  loäprenb  bo3  Pitrat  bc3  ©tron» 
tium3  3utüdbleibt. 

SPenn  ein  ißröbdpen  ber  Söfung  beö  'Piebet» 
fd)log3  (11)  beim  gufnp  ber  @ip3folntion  erft 
nad)  einiger  geit  gefällt  hjirb,  olfo  fein  33ntitttn 
entpält,  ober  ©trontium  ati3cigt,  fo  fann  ber  Peft 
ber  genatintctt  Söfung  opne  toeitereS  ttod)  einer 
ber  beibeit  oben  angegebettett  Xrennutig3tnetpoben 
auf  Sol3ium  geprüft  »erben.  Pion  braurpt 
bastt  nur  bie  Söfung  ber  beiben  Gplormctalle  burd) 
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iuicberf)0ltC‘3  5(bbampfcii  mit  'Salpctcrfäurc  in 
träte  überaufüOven,  ober  burd)  «üri)cii  mit  einer 
fonsentrierten  £ö)unfl  uou  ^Immoniuliat  ba§ 
0trontium  oB  untösslicfteei  Sulfat  ab.^ifonbcrn 
unb  bn>3  giltrat  auf  Stnläium  ju  fjrüfeu. 

V.  Die  9(uffinbunfl  bed  Wngnefiumö  unb  ber 
iMlfoUcn. 

33on  ber  urfprünglidjeii  SÖfung,  be5m.  bem 
5-iltrat  üou  (1),,  (IM,  (•_>),  (4),  (4')  ober  (11) 
mirb  eine  ijJtobe  mit  (£f)Iorammou,  i?lmmouiaf 
unb  f)iatriumpf)ü3ftr)at  berfeltt  unb  einige  ^cit 
fteben  gefaffen.  DaS  'Jluftreten  cine3  9?iebcrfd)la* 
ge>3  loirb  burd)  3feiben  ber  ©(aöluänbc  mit  einem 
©laSftabe  begünftigt.  Gin  enti'tanbener  friftallini» 
fd)er  9?ieberfd)tag  betocil't  bic  31nmcfenl)eit  ’üon 
fO?  a g n c f i u m. 

Die  auf  fialium  unb  9?atrinm  su  jtrüfcnbc 
glüffigteit  barf  feine  onbern  bafifdten  feften  33e- 
ftanbteile  entl)aften.  Gb  muffen  affo  bie  oben  ge* 
nannte  Söfung,  bejm.  bic  bejcid)ncten  g-iltratc, 
roenn  fic  Slmmonfnläe  ober  3)?agncfium  entbalten, 
baoon  befreit  toerben.  ©inb  nur  bic  crftcren  an* 
mefenb,  fo  mirb  eine  ißrobe  ber  g-tüffigfeit  jur 
Drodni3  eingebampft  unb  f^mad)  gcglüljt.  Gin 
gebliebener  'jiüctftanb  mirb  in  fffioffer  geföft  unb 
auf  bem  ‘SBafferbab  ftarf  eingeengt.  Gincn  Dcil 
ber  Söfung  prüft  man  mittels  fßlotind}Ioriblö* 
fung  auf  ä'alium,  einen  jmeitcu  äum  33eifpicl 
mit  Uranplammoniumajctat  auf  fßatrium. 
^ft  in  ber  auf  Salium  unb  9?atrium  51t 
prüfenben  glüffigteit  iDJagnefium  entljaltcn,  fo 
muf)  eS  erft  entfernt  merben.  3“  biefem  ßltu-’d 
ocroampft  mon  bie  magncfiuml)oItigc  Söfung  jur 
XrodniS  unb  Pertreibt  üotlfanbenc  Slmmonfaläe 
burd)  @IüI)en.  Der  9?üdftonb  mirb  mit  etmaS 
JSaffer  ermärrnt,  alfalifreieS  33arptmaffer  (auS 
Sarptfriftallen  f)ergcftcllt)  sugefe^t,  gefod)t  unb 
abfiltriert.  DaS  giltrat  mirb  mit  91mmont'arbo.-> 
nat  unb  2Immon  fd)mad)  ermörmt  unb  Pom  ent* 
l'tanbenen  9Zieberfd)lng  abfiltriert.  DaS  g'^trat 
mirb  cingebampft,  gcglül)t,  ein  SZudftanb  in  menig 
2Dnffcr  gelöft  unb  mie  oben  auf  Slalium  unb  3?n* 
trium  geprüft. 

3ur  Prüfung  auf  9t  m mon  mirb  bie  ur* 
fprünglidjc  Söfung  ober  fefte  Subftan,^  mit  über* 
fd)üffiger  Sauge  fd)mnd)  ermärrnt,  mobei  fid)  baS 
entmeid)enbc  9tmmoniat  burd)  bic  Sfäuung  ciiicS 
mit  35?affer  beuchten  Safmu§papierftreifd)cn§  ober 
and)  mittels  roter  SatmuSfeibc  lcid)t  nad)ttieifcu 
läßt. 

VF.  Die  9(uffinbung  brr  wici^tigften  Säuren. 

Gine  befonbere  mifrod)emifd)e  DrennungSmc* 
tßobe  für  bic  91niouen  ift  bisßer  nod)  nid)t  auSge* 
arbeitet  morben.  3!)Zan  mirb  fid)  baßer,  fofern  bic 
betreffenbeu  mifrocßemifd)en  Sicaftionen  burd)  bic 
9lnmcfenßeit  frember  Stoffe  beeinflußt  merben, 
ebenfalls  on  bic  übtid)en  mafrod)cmifd)cn  9)Jc* 
tßoben  ßaltcn  müffen.  Ginigr  Säuren,  mie 
bie  ftoßlcn»,  91rfcn*  unb  bie  Gßromfäure,  )uer* 
beit  bereits  auf  bem  SBege  ber  Stationenuu* 
terfud)ung  gefunben;  babei  ergeben  fid)  oft 
feßon  91nßaltSpunfte  für  bie  9lbmcfcnl)cit  be» 
ftimmtcr  Säuren,  fo  ber  Saljfäure  bei  ©egentnart 
Pon  Silber,  ober  ber  Sd)mcfelfäure  bei  91nmcfen-< 
beit  Pon  Grbalfalimctallcn  ober  331ei  uff.  (^n  ber 
eingangs  ermäbnten  'löcifc  (f.  S.  12)  unternont- 
mene  ^<arattcloerfud)c  mit  ber  ju  unterfud)cnben 


fßrobe  unter  fraglid)en  91nionS  toerben 

l)icr  befouberS  gute  Dicnfte  leiften.  — folgen» 
ben  foll  ber  fbftematifd)e  ©ang  einer  f))rüfung  auf 
Säuren  turj  befd)ricben  merben.  SorauSgefeßt 
finb  eine  flare  Söfung  unb  91bmcfenl)eit  organi» 
fd)cr  Säuren. 

A.  ^ n 3B  n f f e r l ö S l i d)  e S ö r p e r. 

Damit  bie  Porbaubenen  Säuren  nur  au  911* 
fatien  gebunben  jur  llnterfud)ung  porlicgen,  ift 
cS  smedmäßig,  bic  Söfung  bur^  Grbißeu  mit 
DZatriumtarbonatlöfung  Pon  ben  fonftigen  SlZctat» 
len  burd)  gällung  au  befreien.  DaS  fo  erbaltcne 
giltrnt  mirb  ncutralificrt  unb  Pou  einem  ctma  ent» 
ftanbenen  3Ziebcrfd)tag  (Sliefclfäure,  fDZagncfiabb* 
brat  u.  a.)  abfiltricrt.  Die  St'oblcnfäurc  muß  bitrcß 
Sodfeu  gönalid)  entfernt  toerben. 

Gin  Deitcben  ber  ftoren  neutralen  Söfung 
mirb  mit  Gb^urbarium,  ober  bei  91timcfenbcit  Pon 
331ci,  Silber  ober  Oucdfilberorbbul  mit  Sarium» 
nitrat  pcrfeßt.  Gin  in  Sala*  ober  Salpeterfäure 
unlöSlid)er  9Zieberfd)lag  beutet  auf  Sd)mefcl» 
fäure  unb  ift  unter  bem  SJZifroffop  näßer  au 
prüfen.  Gntfteßt  überßaupt  leitt  9Zieberfd)lag,  fo 
fitib  Sd)mefel*,  ^IßoSpbor»,  Gßtont*,  5?icfel=, 
Ofal=,  9lrfenfäure  unb  arfenige  Säure,  fotoie  grö» 
ßerc  ÜlZeugen  Pon  33or*  unb  glußfäurc  obmefenb. 

Gin  atueitcr  Xeil  ber  fprobe  mirb  mit  Silber* 
nitrat  Perfeßt:  DaS  ftZießteintreten  eines  9Zieber» 
fd)lngS  bemeift  bie  9Iblocfcnßeit  Pon  Gßlor,  SBrom, 
3;ob,  3ßun  (bei  91bmcfcnßeit  Pon  Cluedfilber), 
JZßoban,  gerroaßan,  g'^rriaßan,  Sd)mefclmaffer» 
ftoff,  fpßoSpbor»,  9trfenfäure,  arfenige  Säure, 
Gßrom»,  Djal»,  Sliefelfäurc  unb  in  nid)t  au  Per* 
bünnten  Söfungen  aud)  ber  93orfäurc.  Gin  toei» 
ßer  9Zicberfd)lag  tonn  Gßlor»,  Srom»,  3ßuu=, 
fJZßoban»  nnb  gerroaßan*Silber,  ojeal»,  fiefel*  ober 
borfoureS  Silber  feiti,  ein  gelber  beutet  auf 
^obfilber,  ortßopßoSpßorfaurcS  uttb  arfenigfoureS 
Silber,  ein  braunroter  auf  arfctifaureS  Sit» 
ber  unb  g-erriaßanfilber,  ein  purpur roter  auf 
cßromfaureS  Silber,  eitt  fd)toaracr  9Zieberfd)lag 
auf  Sd)tocfelfilber.  Die  mit  Silberuitrnt  entftonbene 
9Ziebcrfcßtng  mirb  mit  ettoaS  Salpeterfäure  burd)» 
gcmifd)t.  Söft  er  fid)  babei  Pollftänbig  auf,  fo 
finb  Gßlor,  SBrom,  Q;ob,  3ßun,  fRßobati,  Jyerro» 
unb  gcrriaßnn,  fomie  Sd)mcfelmaffcrftoff  abmc» 
fenb.  Gin  fIZüdftnnb  beutet  auf  bie  9lnmcfcnßeit 
ber  eben  genanntett  91nioneit,  auf  Sd)tocfclmaffer* 
ftoff  ober  IöSlid)cS  Sd)locfeImctall,  toettn  crfd))onra 
ober  fd)toäralid)  ift. 

5>Zan  prüft  nun  ein  Xcitd)cn  ber  urfprüng» 
lirifen  ober  mittels  toßlenfnurcm  9Zatron  Pon  bcu 
übrigen  fOZetallen  befreiten  Söfung  und)  3ufaß  Pon 
ctmaS  Salafäurc  mit  Gifcncßlorib.  Jritt  eine 
SZotfärbung  auf,  fo  ift  9Z  ß 0 b a n augegen,  toäßrenb 
ein  blauer  9Zicberfd)lag  auf  gerroaßan  fd)licßen 
läßt,  ^m  teßteren  galt  fd)üttelt  man  eine  neue 
^robe  und)  3ufaß  Pon  ettonS  Salafäurc  mit  fltßer 
unb  prüft  bic  nbgegoffeue  9'(tßcrfd)id)t  ouf  3Zßo» 
bau.  DaS  gerriaP au  loirb  ebenfalls  in  einer 
frifd)cn  ^robe  mittels  frifd)  bereiteter  Gifenofp« 
buffutfatlöfung  (9luflöfung  Pon  etmaS  Gifenbraßt 
in  Picl  perbünnter  Sdtmcfclfäure)  olS  blauer  9Zic» 
berfd)lag  nad)gemiefen. 

Das  3ßuu  läßt  fid)  oft  fd)on  burd)  ben  ©c» 
rud)  maßrneßmen,  ber  bei  3ufnß  Pon  menig  Per» 
bünnter  Stßmefelfäurc  norß  ftärfer  mirb.  39ei  9lb» 
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mefeiiljeit  öoii  getro*  unb  ^crij^an  ipeift  man 
^^an  bucd)  bie  Serünerbfaureaftiou  nad),  inbem 
man  jur  nngefäuerteu  Söiung  Gi|enüitrtolföiuno, 
.bet  mau  etmaä  Giiencfjroribföfung  beigemifrfjt  fjat, 
jufett,  mit  Sauge  eben  nffaUfc^  macfjt  unb  bann 
toiebcr  mit  ©aläfäure  anfäuert,  mobei  bet  juerft 
btaugrüne  9Jieberfd)tag  bfau  tnicb,  ba  fic^  ba#  üjm 
beigemengfe  (Si|ent)t)brofbi>  i«  bet  ©atjfüute  töft. 
®inb  getro*  unb  g-cttij^an  5ugcgen,  fo  ticrflüc^» 
tigt  man  ba§  af§  58tau)äure  burd)  ®eftil* 

tation  bet  mit  bobbeftfo^feniaurem  9?atron  bet* 
fetjtcn  Söfung  unb  b^üft  bann  ba§  ®eftiltat  in  bet 
befannten  SBeife.  ^m  fleinen  fann  biefc  Obetation 
auf  bem  Objeftträger  üotgenommen  metben,  too* 
bei  man  bie  enttoeidjenbe  SBtaufäute  etioa  bon 
einem  barübergefjaftenen,  in  einer  Ofe  bcfinbrit^en 
Srobfen  abforbieren  läfst.  Gine  fd)h)ad}e  görbung 
loitb  man  natürtid)  in  bet  toforiffobifdjen  SJabil* 
late  beurteilen  muffen.  3“*'*  S'iacbnjeiä  bet  Sro» 
mibe  unb  ^obibe  berietst  man  einen  3^it  bet  ju 
brüfenbcn  Söfung  auf  bem  Objeftträger  mit  ettbasi 
cblorfourem  fi?afium,  ©afjfäure.  unb  ©tärfe  unb 
legt  fd}iicff  ein  ®ecfglä^(^en  auf.  33ei  ^fntbefen» 
beit  bon  unmittelboret  fßöbe  beö 

Gf)torat§  äunäd)ft  eine  Sfoufätbung  auf,  bie  bei 
gfeicbäeitiger  SIntbefcnbeit  bon  Srom  balb  bet* 
blaßt  unb  in  eine  Staunfärbung  übergebt.  Qjft 
neben  hjenig  Srom  biel  ^ob  borbanben,  fo  muß 
feßteteä  burd)  gäffung  mit  fßalfabiumcbforüt  ent* 
fernt  hjetben. 

3um  9?acbibciä  be3  SbIor§  neben  58rom 
unb  3fob  erbißt  man  ben  ftifcß  gefäUten,  burd) 
S)efantieren  auögehjafdjenen  (Silbernieberfcbfag 
mit  einem  überfcbuß  einer  mäßtigen  Söfung  bon 
anbertbolbfacbfobfcnfaurem  Stmmon  jum  Sieben, 
gießt  ob,  unb  njieberbolt  bieä  mit  einer  frifdjen 
ämmonlöfung.  5)a§  Gblorfifbet  gebt  babei  in 
Söfung  unb  fonn  auf  berfcbiebenc  SBeifen,  etroa 
burcb  9facbtbei§  bcö  ©ifberä  mittefs  bet  Sotnp 
fjtobe  nadbgettjiefen  metben.  ®o§  ^forfifberrö* 
fenbe  SImmonfalj  bereitet  man  burd)  Söfen  bon 
1 Seif  fäuffidbem  9fmmonfarbonat  in  9 Seifen 
SBaffet  unb  ^insufügen  bon  5 Srofjfen  mäßrigen 
2fmmoniaf§  (sp.  G.  0,96)  ouf  je  10  ccm  bet  Sö* 
fung.  Sinb  neben  Gbforiben  aucß  jobfaure  Safje 
ober  3b“böetbinbungen  onmefenb,  fo  muffen  feß» 
tere  jerftört  metben.  3“  liefern  O^übt  man 

bie  gefomten  Sifbetberbinbungen,  fdbmifjt  ben 
9?üdftanb  mit  Soba  unb  jiebt  bie  gebifbeten  fjff* 
fnfibafogene  mit  beißem  SBaffer  au§. 

Gbforfäure  fann  man  an  bet  ©efbfärbung 
ctfennen,  bie.  beim  Gintrogen  bon  fonjentriertet 
Scbmefefföure  ouf  bie  fefte  ©ubftanj  eintritt.  — 
2fuf  Safpeterfäure  fann  man  bie  urfptüng* 
ficße  Söfung  mit  9fitron  prüfen,  ba§  mit  9?itta* 
ten,  jum  Ünterfdbieb  bon  onbern  fcbmetföSficben 
9Htronberbinbungen  (mit  fafpetriger  Söurc, 
Gbfor*  unb  flbenbforfäure,  Qobmafferftoff  u.  o.) 
feine  fRabefbüfdjef  gibt. 

9fuf  fßbogpborföure  prüft  man  in  be* 
fannter  2Beife  mittefä  fDfognefiaföfung  ober  mit 
Sfmmonmofbbbat,  ba§  beim  3bfammentreffen  mit 
93bo§pboten  befonbetö  bei  gefinbem  Grmärmen 
gefbe,  tefferofe  ^riftaffc  ober  Körner  gibt. 

Übet  ben  9Zacbmei§  bon  53or»  unb 

Sief  eff  nute  ift  fd)on  auf  ©.  33  bie  fRebe  ge<* 
mcfen. 


B.  3”  SBaffer  unfö6fid|e,  in  Safj*,  Sal* 
p e t e r f ä u r c ober  S ö n i g ö m a f f e r f ö ö f i d)  e 
Sörper. 

9Ran  mengt  eine  iprobc  bet  Subftanä  mit  4 
Seifen  fobfenfaurcm  9fotron,  feßt  bei  Sfnmefenbeit 
bon  Sd)mermetaffen  etmaä  Safpeter  ju  unb 
f^mifät  im  ipfatintiegcldjen  ober  auf  einem  'ipfo* 
tinbfed).  5Racb  bem  Grfaften  bet  Sdpncfje  äiebt 
man  fie  mit  SIBaffcr  auö  unb  prüft  bie  Söfung 
nad)  A.  3“m  fRacbmeis  ber  iß  b f)  o r f ä n re 
bebient  mon  fid)  einer  fafpcterfauren  neuen  fßtobe. 
Gbenfo  mirb  g^bot  in  einet  befonberen  fßrobe 
nad)gemicfen.  Söenn  ba§  ©d)mefjen  ber  feften 
Subftanä  mit  ©oba  auf  einet  fßorjeffanunterfage 
gefd)ob,  fann  natürfid)  nid)t  auf  Sief  eff  nute 
gepifüft  merben.  ^n  biefem  gaffe  bampft  mon 
eine  fafj»  ober  fafpeterfoure  Söfung  ber  urfprüng* 
ficßen  fßrobe  ab,  mobei  bie  Siefefföure  in  uidöS» 
fiepet  gönn  abgefd)icben  mirb. 

VH.  !tie  93ebanbfung  unfooHcper  Subftanjeii. 

Unter  unfösfid)en  Subftansen  finb  pier  fof* 
genbe  Stoffe  berftanben: 

1.  Sie  Suffate  oon  Sarium,  Strontium  unb 
Safjium;  bnä  festere  gebt  fd)on  teifmeife  in 
bie  mößrige,  meiftenä  boffftänbig  in  bie  burep 
Säuren  bemirfte  Söfung  übet. 

2.  Sd)mefeffaureg  93fei  unb  Gpforbfei;  baS 
erfterc  fann  ebenfaffö  in  bie  bur^  Säuren  be* 
mirfte  Söfung*  übergepen,  baä  feptere  fann 
nur  bann  noep  borfiegen,  menn  ber  in  Säuren 
unfö^fid)e  9iiebetfd)fag  mit  peißem  SBaffet  un* 
boffftänbig  auögemafcpen  mürbe. 

3.  Gpforfifber,  Srom»,  gob»  unb 

Sie  brei  fepteren  SSerbinbungen  finb  beim  SBe» 
panbefn  mit  Sönig^loaffcr  in  Gpforfifber  ber* 
manbeft  morben. 

4.  Siefeffäure  unb  biefe  Sififate. 

5.  fRatürfid)  borfommenbe  ober  ftorf  gegfüpte 
Sonerbe  unb  biefe  SIfuminate. 

6.  ©egfüpteä  Gptomofpb  unb  Gpromeifenftein 
(6bromojpb»Gifenojri)buf). 

7.  ©egfüpte^  unb  natürfiep  borfommenbeä  3”'”' 
OEpb  (3innftein). 

8.  gfuorfofjium  unb  monepe  gfuoribc. 

9.  Ginige  ^po^ppote  unb  Sfrfeniate. 

10.  S^mefef. 

11.  Sopfe. 

Sie  unfö§fid)e  Subfianj  mirb  äunäd)ft  ouf 
einen ©epaft  onSifber,  S3fei  unb Sepmefef  geprüft. 
2Ran  ermärmt  ein  Seitepen  ber  ^Jrobe  mit  etmaä 
3panfafi  unb  SBaffet  unb  fiftriert.  SBenn  bo3 
gittrat  beim  Sfnfäuern  mit  Safpeterfäure  einen 
meißen  fRieberfdpfag  gibt,  fo  finb  Sitber berbin* 
bungen  sugegen.  Gin  anberet  Seif  be3  giftrateö 
gibt  bann  mit  Sipmefefmafferftoff  einen  braun* 
fepmnrjen  9iieberfcpfag.  SBenn  ber  bon  ber  3^“”' 
fntiumbepanbfung  pinterbfeibenbe  fRüefftonb  noep 
bem  2fu3mafcpeir  mit  SBaffet  bei  ber  Serüprung 
mit  Sipmefefammon  fepmatj  mirb,  fo  finb  ®fei* 
fof  je  onmefenb.  gft  bet  fRüdftonb  an  fiep  fd)on 
fcpmarj,  fo  foept  mon  ipn  mit  einer  fonjentrier- 
ten  Söfung  bon  Sfmmonojetot  (bereitet  burd)  35er» 
fepen  bon  Stmmoniatffüffigfeit  mit  Gffigfäure  bi3 
jur  fd)maepfouren  fReattiön),  fiftriert  unb  prüft 
bo3  giftrat  auf  33fei  (bei  ber  Unterfuepung  bon 
bfeipaftigen  ©fäfern  nid)t  anmenbbar!).  Sen 
S d)  m e f e f fann  man  burd)  Gf traftion  mit  Sd’me* 
feffobfenftoff  ober  burd)  einen  Sublimation3ber* 
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fud)  cifenucn.  über  üfll.  <3.  2(>. 

teren  ^ßrüfuna  muß  bie  $robe  bon  ©ifbcr»  unb 
33(eioerbiubunoeii  unb  au^  üom  ©djmefd  befreit 
merbeii.  'JWon  erOißt  bie  ©ubftauä  mit  einer 
fouäcntrierten  ßöfuna  ber  früfjer  ermähnten 
Slmmonajetotlöiung  auf  etma  70“,  gießt  ab  unb 
mieberbott  biefe  Dbn'ation. 
mit  Gbfotbarium  auf  3 d} tu e f e £ f äu re,  mit  »er- 
bünntec  Scßmefelfäure  unb  3d)mefe£mafferftoff  auf 
Sfei  unb  bcu  fReft  nad)  bem  Serbünnen  mit  20 
Seiten  SBaffer  unb  3a(beterfäure  auf 

Gf)tor  biüfeii-  nu«  bfeifreie  3ubftani\  mirb 
mit  3bobfbliwm  fdfmad)  erroärmt  unb  auf  biefe 
9Irt  burd)  mieberbolte  Seßaiibfung  fUberfrei  ge» 
mad)t.  ®ie  äßanfalifcbe  Söfung  iotrb  bcrbünnt 
unb  mit  3alpeterföure  angefäuert.  ®et  ’ent» 
ftebenbe  fRieberfdjfag  djtrb  obfittriert  unb  auf  3i£» 
ber  geprüft.  Sntfernung  be§  3d)tuefefy  tüirb 
bie  blei*  unb  litberfreie  3ubftanj  auf  einem  ipor- 
5e££anticgelbecfe£  ober  bergt,  erbißt. 

35ie  bon  3i£ber,  33£ei  unb  3d)mefel  befreite 
3ubftaii3  toirb  bann  mit  2 Seiten  iRatriumfar«- 
bonat  unb  1 Seit  3atpetec  äufammengefrbmotjen. 
S>ie  3d;meläung  nimmt  man  in  einem  ißtatintic* 
getdben  ober  »fd)ätd)en  bor.  S)ie  3d)inefje  toirb 
mit  beißem  SBoffet  bebanbett  unb  ein  ettoa 
bteibenber  SJücfftanb  (a)  gut  au§geioafd)en.  Seit- 
eben be^  tbäßtigen  ^u§3ug§  prüft  man  auf 
3 d)  Ib  e f e t f ä u r e,  iß  b o § p b o r - unb  2t  r f e n » 
fäure,  gluot  unb  Sbt^oirifäure.  ®en  fReft 
berbampft  man  nadt  bem  2tnföuern  biö  jur 
Srodnil  unb  bebanbett  ben  fRücfftanb  mit  3atj- 
fäure  unb  SBoffet.  SBteibt  ein  oud)  in  fiebenbem 
SBoffer  untö§ti(bet  fRücfftanb,  fo  ift  SJiefct- 
föure  antoefenb.  ^n  ber  fatjfauren  Söfung  fön- 
nen  git'tiofpb  unb  Sonerbe,  bie  in  äßenben  2tt- 
totien  töStid)  finb,  Potbanben  fein. 

S)en  fRüdftoub  (a)  erbijjt  man  mit  Sat^faure 
unb  unterfud)t  bie  Söfung  nacb  bem  früher  ange- 
gebenen tBerfabren  ouf  bie  barin  entbottenen  S8a- 


fen.  Gin  bei  ber  SBebanbtung  mit  3atjföure  et» 
battener  fRüdftaub  (b)  fann  au§gef(^iebcne  Sic- 
fetfäure,  unjerfeßt  gebtiebeneö  33nriumfutfat, 
3innofbb  ober  Gbt-'omeifenftcin  fein.  3)ie  2luf» 
fdjtießung  beö  festeren  getingt  teid)t,  loenn  mon 
bod  feine  ißutbet  mit  ber  gteid)en  3DZpnge  fRotrium- 
fupetorbb  5um  3d)meljen  erbifjt.  ^n  berSebmet^e 
ift  bnS  Gbrom  atö  burd)  SBaffer  auösiebbarcS  211- 
!aIid}romat  entbatten.  ^n  ber  SBaffertöfung  bet 
3cbmetje  ift  and)  ein  Seit  be§  3i”»ojbb^  ntä  sinn- 
faure§  2ttfali  ju  fudjen,  loäbrcnb  ber  loafferuntöd- 
Iid)e  SZürfftanb  ber  3d)met3c  ben  anbern  Seit  at3 
3innd)torib  entbött. 

23eäügti^  ber  2luffd)t{eßung  untösstid^er  3iti» 
tote  ift  5u  bemerfen,  baß  fie  bureb  Sdfmetsen  ber 
fef)t  fein  jerriebenen  Subftans  mit  ber  bierfad)cn 
SRenge  foblenfauren  5RatronIati§  borgenommen 
toirb.  Unterfud}ung  auf  2tttatien  jertegt  man 
bie  3itifatc  enttoeber  mit  toößriger  3'tbortoaffer» 
ftofffäure  ober  burd)  Sebmetjen  mit  23art)t.  ^m 
erftern  f^ott  rübrt  man  bie  »Subftatiä  mit  SBaffer 
ju  einem  bünneir  23rei  an,  feßt  3otjfäure  unb 
tonßrige  f^tußfäure  binäu  unb  erbißt  bi§  jur  Sö- 
fung be§  3itifatB.  3obonn  raud)t  man  mit  etmoB 
berbünntcr  3d)toef  elf  nute  bie  3ntäfäute,  ^iefet- 
ftuortoafferftoffföurc  unb  g-tußfäurc  ab.  3?ad)bem 
Grfatten  berbünnt  mon  mit  2Baffet,  erßißt,  feßt 
Gbforöbtiuiti  unb  bi§  jut  atfatiftben  fReaftion 
ßatfmitd)  gu,  fittriert  nadb  bem  2tuffod)en,  fättt 
mit  foblenfourem  2tmmon  unb  2tmmon,  fittriert 
toieber  unb  unterfuebt  ba§  “uf  ilafium  unb 

fRatrium.  5>ie  3“'-‘^cgung  mit  Sarpt  gefd)iebt 
burdp  Sebmetjen  1 SeiteB  ber  fein  jerriebenen 
Subftong  mit  4 Seifen  fobfenfaurem  SSarpt  unb 
2 Seiten  Gbforbarium.  S)ie  3dbmefäc  toirb  mit 
SBaffer  aufgeioeid)t,  mit  etiooB  Slolfmifd)  ge- 
fod)t,  fittriert,  uod)mat§  ttiit  loblenfaurem  2tm- 
mon  unb  2tmmon  gefäftt,  nbermoIB  fittriert  unb 
boB  3'ittrat  ouf  2tffotien  geprüft. 


Slüciter  (Teil:  Hrbeit$mctl)oöen  6er  quantitatben  tttifirodjemie. 

Sünftes  Kapitel. 

©ciDidjtsanalqfc. 

F.  S)ie  @ctbt(btBbcftimmung  fteiner  3toffmcngcn. 


9Rit  beti  beften  Stnalpfenibagett  laßt  firf) 
bet  einer  93elaftung  bon  1 kg  norf)  0,1  mg  be- 
ftimmen,  b.  b-  eine  ®rößc  biB  ouf  ‘Aooooooo 
ißreB  SetrageB  luägctt.  S3ei  ber  Seftimmung 
geringerer  Stoffmettgen,  bon  einem  ©ramm 
ober  nod)  meniger,  finft,  ba  bie  erreiebbore 
©renje  bon  0,1  mg  befteßen  bleibt,  bie  rela- 
tibe  ©mpfinbüdbleit  mit  bem  ©etuid)t,  unb  für 
bie  SSögiitig  bon  ettoa  1 mg  fd)toerett  .Kör- 
pern finb  biefe  SBagen  feßr  uticmpfiublicbe 
Suftrumente. 

Um  nun  aud)  gerittgere  Subftatiämcngcn 
mit  größerer  ©enauigteit  toägett  51t  tönuen, 
finb  im  Saufe  ber  3cit  bcrfdficbeite  „2JZifto- 
toagen"  fouftruiert  tuorbeti.  58ei  ber  25Bage 


bon  a r b u r g unb  I)  ui  0 r i foioie  ber  bon 
© t e e I c unb  © r 0 n t fpielett  bie  föatfen  ouf 
©eßneiben,  © a t b i 0 n i B 3'tifttinnent  ift  eine 
f^'Ebcrmage,  bie  9Z  e r n ft  fd)e  fOZitrotonge  ift  eine 
3eigerioage.  ©B  folleti  im  fotgenbeu  ttur  bie 
®agctt  bon  ©tecte  unb  ÖJrant  unb  bie  SZernft- 
fd)e  Slotiftruftion  näßer  bcfdjriebcn  toerben, 
erftere,  loeil  fie  alB  bie  oollfomtnenfte  ber 
biBßcr  fonftruierten  ?[Rifroibagcn  (fie  gibt  nod) 
4 SRillionftcI-SRilligramm  an)  oUgemeiueB  3n- 
tereffe  befißt  bie  9?crnftlooge,'iueirfic  bei  guan- 
titatiben  mitrod)etuifd)cn  Ülrbcitcti  bielfad)  an- 
gptuetibet  mirb.  g-erttcr  foU  bie  fleittc  il  ußl- 
mcnttfdßc  Bttialpfoutbagc,  ittit  ber  ttton  eben» 
foIlB  nod)  biB  auf  uttgefößr  0,005  mg  grnati 
tüögeti  fontt,  bie  aifo  iu  bieteti  ^öUeti  eine 
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cigcntlidje  9Jtifvo>uagc  entOe^vlid)  madd,  fürs 
bciptod)cii  mcrbcn. 

A.  2;  i c 9JZ  i f r 0 U)  a g e ü o it  © t e c I c u n b 
G5  r a ii  t. 

Sie  im  Saboratorium  boii  91  a m f a D augc=> 
fertigten  SKitromageu  non  ©teele  uub  ©rnnt 
finb  9.^afuiimioagen,  bie  fid)  üoit  beu  bi^Ijerigcu 
'ätpparateu  biefe§  Üfamenä  babiird)  unterfd)eiben, 
bafi  bie  genaue  9Jieffiing  beä  Srndeo,  ber  im 
Innern  f)err)d)t  nnb  ber  nid)t  notmenbig  fel)r 
fiein  511  fein  broiidd,  ein  mefentlid}e§  9Jioment 
bei  ber  Ö5emid)t§beftimmung  bitbet.  Ser  9Bage> 
batfen  beftc^t  aii‘3  bnniten  Cimrjgtaöftnbdjen 
(Dgl.  9(bb.  7);  er  fpielt  auf  einer  @d)neibe; 
fein  ©etuidjt  ift  geringer  ald  ein  (yramm.  9tn 
bem  einen  33alfenenbe  ift  eine  I)ol)le  Cuarsfugel 
aiifgef)ängt,  bereit  3iit)alt  — eine  befannte  Suft* 


aibb.  7.  Scbemattfdtc  2arfteUung  ber  SBafuumroage  oon 
Steele  unb  fflrant. 


nunge  — gemiffermnjjcn  ot^  (yeiüid)t§einf)eit 
bient.  Unterijatb  biefer  Stuget  befinbet  fir^  ba§ 
©d)ätd)en,  bag  bie  Saft  aufnimmt.  Snrd)  3Ser=» 
önberung  beä  Srudeä  im  öeljänfe  nnb  bamit 
and)  be§  Stuftriebeä  ber  Cuarsfngel,  foiuie  burd) 
3ulegen  bon  ©emidden  fann  baä  ©leidjgeroidft 
I^ergeftellt  merben.  35on  biefen  ÜBagen  gibt  c§ 
jmei  Sppen.  SBäfjrenb  bie  eine  5ur  93cftimmung 
fc^L*  fteiner  65emid)täänbernngen  (5.  $8.  beirobio= 
aftiben  ©nbftansen)  bient  unb  bie  erftaunlidje 
(£mbfinblid)feit  bon  4 9ditIibnftet=9}iiItigromm 
befi^t,  ibirb  bie  siueite  Sppe  äum  5Sägen  bau 
mfl}r  Subfiauj  (jebod)  uid)t  über  0,1  g)  benü^t; 
fie  gibt  nod)  ein  3'^t)”t‘JiM’f”‘^l'tet^507iIligramm 
an.  Sie  SBagen  finb  im  .Raubet  nid)t  ert)ättlid) 
unb  nur  auä  bem  oben  eribäf)uten  Ghnmbe  t)icr 
furj  befdjrieben  luorben. 

B.  Sie  9K  i f r 0 m a g e bon  9f  e r n ft. 

Sie  in  9tbb.  8 bargeftetlte  9ternftioage  l^at 
in  ben  testen  niel}rfad)  3?crbeffernngen 

erfahren;  gegeniocirtig  befipt  fie  fotgenbe  t£in=« 


ridjtung:  Ser  äöagebatfen  AB,  ber  mit  bem 
Beiger  Z bei  A berfdtmol^en  ift  unb  an  biefer 
©teile  eine  ©lastugel  iron  0,3— 0,4  g at^  G5e= 
gengelbidjt  trägt,  ift  in  ber  fOiitte  beg  a>üifct)en 
QQ  im  gefpannten  3uftanbe  mittel»  Sd)eltad 
ongeflebten  duarsfabenä  gleidjfaltö  mit  ed)el== 
tad  aufgeftebt.  9tm  trnbe  B ift  ein  feiner 
9BonaftonbraI)t  in  geeigneter  ÜBeife  eingefd)inoI* 
seit.  9In  ben  i^latinbratjt  ift  ein  9.datint)äld)en 
angeftebt  (ctiua  burd)  gegenfeitige^  'öerübren 
beiber  in  einer  fteinen  fylamme),  auf  ba§  bie 
2Bäge=-  unb  f5itterfd)ätd)en  get)ängt  luerben. 
Ser  Beiger  fpiett  auf  einer  GHasffala,  bie 
200  Seilftridfe  umfaßt.  tSine  fpicgelnbe  ©fala 
geftattet  ein  augeneßmereö  9tblefen  alö  »eine 
burd)fid)tige;  man  tradjtet  bobei  burd)  eine 
paffeube  ©teltung  ber  i'id)tguelte  unb  burd) 
entfprcd)enbe  Sreßuug  bes  ihigelgelente«,  mit 
bem  ba§  2tbtefefernrof)r  oerbunben  ift,  bie  2ta* 
tenftrid)e  I)elt  auf  buutlem,  ober  falte  ba§ 
fyernrot)r  eine  93fifrometerteilung  befipt,  auf 
t)atbbuuflem  (Mrunbe  511  ert)alten.  Ser  parall=' 
aftifdfe  Jeßter  fann  burd)  rid)tigc  Senüpung 
bee  Mltgetgelenfö  opne  toeiteree  aiiegeft^aftet 
locrben.  9tt‘»  9tbIefefernrot)r  fonn  cntiucber 
ein  ganj  einfaeßeö  B»ft^^itn^ent  mit  5-  bi» 
10fad)cr  Sßergrößerung  ober  aber  ein  eigene 
fonftruierteg,  mit  9}Htromcter  ocrfefieneg  9lb^ 
lefemifroffop  bienen.  iBcbicnt  man  fid)  be^ 
einfad)en  9tpparate§,  *fo  tut  man  gut,  baä  £b= 
jeftio  ftarf  abjublenben,  loobiircß  man  bei  ge=< 
eigneter  (Sinftellung  bie  ©talenftrid)e,  Beiflcr 
nnb  aud)  beffen  ©piegetbitb  leibtid)  fd)arf  erßält. 
Beiger  unb  ©piegetbitb  merben  burd)  entfpre^' 
eßenbe  Sreßung  be§  gernrbprg  oor  ber  9Ib* 
lefung  jur  Sedung  gebrad)t.  93eim  9trbeiten 
mit  bem  B e ^ 6 i<f)en  Ütblefemifroftop,  ba»  fid) 
fepr  gut  bcmäprt  t)at,  fann  man  e§  burd)  Ütb^ 
bicnbung  nid)t  bapin  bringen,  Beifler  nnb  ©pie^ 
getbilb  gteid)  gut  fd)orf  511  erhalten;  man  bc“ 
gnügt  fid)  infotgebeffen  bamit,  ben  fd)arf  einge^ 
("teilten  Beio*^^^  Slerftelinng  beg  Bernrüt)rc‘5 
in  bie  9Kitte  feinet  nnfd)arfen,  etioad  meniger 
pellen  ©piegelbitbeä  511  bringen.  Sieülbtefungen 
merben  ftet^  bei  rupenbem  Beigee  borgenommen, 
mas  felbftocrftänbtid)  eine  möglicpft  erfd)üttc* 
rung^freie  ütufftetlung  ber  3Bage  bebingt.  58on 
ber  tJmpfinbticpfeit  einer  9}fifromage  foll  meiter 
unten  (©.  42)  bie  Üiebe  fein.  mag  picr 
nur  ermäpnt  merben,  baß  fid)  für  gcmid)töano* 
li)tifd)c  iöei'timmungcn  ÜBagen  bon  mittlerer 
Gmpfinblid)feit  eignen,  b.  f.  fotd)e,  bei  benen 
etma  5 mg  auf  bie  gan^e  ©fala  gepeii.  93ebenft 
man,  baß  bie  B<-’putet==  unb  bei  9lnmenbung  be» 
CfuIarmifrometer4,  ba^^  in  bie  Bi'ÖW)i’»  5’cnt» 
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rcl)rc  ciuGebaut  ift,  and)  bic  Biunnoigflcl-Icü«* 
ftud)^  bcr  2Ü0teiligeu  ©fala  nod)  gut  gcfd)ä|jt 
lucrbcit  fömicu,  fo' ergibt  fid),  baö  biefe  2Bagc 
bei  einer  58elaftung  üou  5 mg  nod)  ben  2000 1» 
ften  'bcätu.  4000  ften  Seil  biefeg  33ctroge§,  oljo 
0,0025  beaiü.  0,0013  mg  angeben.  ®er  niaji=< 
male  SSögefc^ler  betrögt  in  biei'ein 
0,05  beälü.  0,025<^'o ; bei  bcr  SSögnng  geringerer 
©ubftanämcngen  it)öd)ft  biefer  'Jeljicr  natütlid); 
bei  nur  1 mg  iöclaftung  ift  er  3.33.  5 mal  fo 
grofj.  SSenn  bal)cr  fo  geringe  ©ubftansmeugen 
genauer  bcftimiut  mcrbcu  füllen,  fo  luirb  man 


C.  5;  i e 3 1*  f fl  >fl  fli  c n f c ^ u n g b e r e r n ft  ■< 

f d)  c n ä)i  i f r 0 m a g e. 

2)ic  cinselnen  ©tabien  bei  ber  ^flÜflA^” 
fe^ung  ber  Söage  fiitb  ba§  Slnfleben  be§  Cuar3= 
fnbeu‘3,  feine  33crbinbiing  mit  bem  Sngebalten, 
bie  2)id)tuug  bey  SBaggepufes,  bie  ^-eftftelhmg 
ber  93c3iel)ungen  amift^en  bem  3eigerangfd)lag 
nnb  bell  aufgelegten  33elaftungcn  unb  bic  t£mp^ 
finblid)feitöbeftimmungen  bcr  ÜBagc. 

Sic  Cuaraföbcn  besiegt  man  in  grofjercr 
fllnaal)!  in  ©d)ad)tcln  ober  iliftd)cn,  morin  fie 
auf  3lnci  Seiften  mittels  eines  .^^nr5Cy  neben» 


bic  äL'agc  ctma  8 — 5 mal  cmpfinblid)er  fonftru» 
icren  müffen,  loaS  allcrbingS  loicber  ben  2Bö» 
gungSbercid)  um  ein  'drittel  bis  ein  3'flflfd’l 
prabfe^t.  S3ci  d)cmifd)en  3Irbeiten,  bie  nur 
aus  eiufad)cn  9jianipulationen,  toie  fRüdftaubS» 
beftimmungen  u.  bgl.,  beftepn,  taun  mau  Ieid)t 
mit  fcl)r  empfinblid)en  23agen  gute  fHcfultate 
crbalteu,  möpenb  bei  Strbeiten,  bie  mit 
hingen,  SSafd)nngcn,  Trennungen  oerbunben 
finb,  einer  al^ugrofjcn  @mpfinblid)fcit  halb  Gin» 
plt  geboten  mirb.  5)a  man  oft  in  bic  Sage 
fommt,  bic  fHtitroloage  fclbft  inftanb  fc^en  311 
müffen,  fo- mögen  im  3fad)folgenben  bie  bapi 
notigen  jQanbgriffc  unb  33orfid)tSmaf5regeIn  er» 
lautert  locrbcn. 


cinaitber  aufgeflebt  finb.  Ta  fie  in  gefpauntem 
3uftanb  an  bem  SSaggcftcUe  befeftigt  loerbcn 
müffen,  fo  ift  cS  notloenbig,  fie  3unöd)ft  au  bic 
beiben  Guben  eincS  gebogenen  febernben  Traf)» 
teS  feft3utleben.  TicS  gefd)icl)t  am  cinfadfften 
baburi^,  bnf)  man  an  bie  beiben  Tral)tcnbcn 
tleiuc  iilümpdfcn  Sd)cllad  ober  ,^01-3  anS  bcr 
£luar3fabeitfd)od)tcl  anfd)mil3t,  fobann  bie  Gn» 
ben  bcS  gebogenen  Tral)tcS  auf  ettoa  7 cm  3U» 
fammenbrüdt  uub  ben  oorficf)tig  loSgelöften  f^a» 
ben  mittels  ciucS  ber  Gnbcn,  beffen  augcflebtcS 
&ar3lügeld)cn  man  burd)  fcIpuadjeS  Grioärmcn 
plb  flüffig  gemad)t  pt,  aufnimmt.  Turd)  eine 
cntfprcd)cube  Trel)ung  legt  mau  baS  aubere 
Gube  beS  Cuar3fabeuS  an  baS  3lucite,  flüffig  ge» 
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madjtc  ©rfjcüacf^-  ober  ^»firjfnöpfdjcu  )o  an, 
baü  ber  ooUtommen  geftredte  Cuarjfaben  burdj 
bie  beibeu  flii)iigcn  »aratropfen  binburdbge^t. 
3ind)  einer  ncinen  9Bede  ift  ba‘3  ^arj  fönieit 
erhärtet,  bafs  man  ben  gcipanntcn  Srabt 
nunmehr  (SIbb.  9)  loslaffen  fnnn.  3ft  ber  3ug 
be§  S:raf}teä  nic^t  fcf)r  ftarf,  fo  mirb  ber  Cuarj:» 
fabelt  U)n  meift  anäi)alten.  cinpfieijlt  fidj, 
onf^  fdjiüarjcr  Unterlage  gn  arbeiten,  ba  man 
fonft  ben  überaus  bünnen  Guargfaben  nidjt 


leidjt  fief)t.  Sin  ben  beiben  >5e»  SUag* 

geftelleä,  gmifdjen  benen  ber  Gnargfaben  and== 
gefponnt  merben  foll,  mirb  je  ein  illümpdfen  pon 
braunem  o^ellacE  angefdfmolgen.  ift  nötig, 
bie  3”i^cn  mitteig  eineg  ^'^ömmi^eng  giemlid) 
mann  gu  l^alten,  ba  ber.  anfge)d)moIgene  ©dtcll* 
lacf  fonft  gern  abfpringt,  menn  er  nberf)aupt 
I)ält.  31nf  jeben  man  fid)  Por  bem 

SSeiterarbeiten  Pon  bem  ber  ©d)ell= 

ladtropfen  übetgeugen.  ©obonn  mirb  mitteig 
einer  SJiefferfpi^e  -beiberfeitg  in , ben  ©c^ellad 
ein  feiertet  ®infd}iiitt  gemad)t,  ber  porbereitete 
Gnargfaben  fel)r  Porfidjtig  baranf  gelegt  nnb 
ber  Sral^t  möglid)ft  of)ne  ©rfd^nttcrung  an  bie 
?lrretierunggföule  angeleljnt.  Slnf  bie  beiben 
©teilen,  an  benen  ber  göben  in  ben  fd)malen 
Sd;eIIadrinnen  rul)t,  mirb  je  ein  fleineg  93Iätt= 
d;en  Pon  braunem  ©dfellad  aufgelegt  nnb  burc^ 
Porfid)tigeg  9lnnäf)em  ober  and)  furgeg  33erii^=^ 
ren  mit ‘einem  I)eif3en  ÜUagftab  gum  ©d)nielgen 
gebradjt.  9iad)  benilöfl^tmerben  begSadg  fd)iiei«= 
bet  man  ben  gmifc^en  -Sra^t  nnb  3i»f  befinb^ 
lid}en  Gnargfaben  an  einer  ©teile  burdj,  morauf 
ber  febernbe  '2)ra^t  pon  felbft  abfpringt. 

®en  Eingaben  über  bie  SSefeftigunggmeife 
beg  Söagebalfeng  foll  nod^  einigeg  über  ben 
23alten  felbft  porauggefdjidt  merben.  ©r  befteljt 
ang  einem  bünnen  ®lag=  ober  Gnorgro^rc^en 
Pon  etma  10  cm  Sänge.  2In  bem  einen 
©nbe  ift,  mie  fdjon  bemerft,  an  • lönlten 
nnb  36i9cr  eine  öUagfngel,  bie  olg  öegen« 
gemidjt  bient,  angefdjmolgen.  '3:er3ciger  fdjließt 


mit  bem  Söolten  einen  SSinfel  Pon  etmo  105» 
ein;  er  ift  gegen  bag  ©nbe  gn  etmag  nadj  anfeen 
gebogen,  nnb  gmar  fo,  baß  bie  SScrIängerung 
biefeg  abgebogenen  3eigerteileg  genau  bnrd) 
ben  ipunft  beg  33alfeng  geljt,  an  bem  bie  Sc« 
feftigung  am  Gnargfaben  gcfdjcljen  foll  logl. 
2lbb.  10).  ©;icfer  Snnft  beftimmt  mit  ber  Sage 
beg  ©djmerpunfteg  bie  ©mpfinblidjfcit  berSBage. 
3c  näf)er  er  ber  angefc^molgenen  ©egengcmidjtg« 
tugel  liegt,  eine  je  Ijöljere  Sage  biefe  nnb  fomit 
ber  ©djmerpunft  ^at,  befto  cmpfinblidjcr  ift 
bie  SBage.  3p  bie  Sngcl  mirb  gmedmäßig 
ein  3—4  cm  langer  mittclftarfer  Slotmbraljt 
cingefdjmolgcn  (ober  angcflebt),  bnrdj  beffen 
2luf«  ober  9lbmortgbiegung  man  bie  ©djmer« 
punftglage  leidjt  oerönbern  fann.  2ßan  mäljlt 
ben  ©infdjmeigpunft  etma  am  gmeiten  fünftel 
beg  Salfeng  pon  ber  ©lagfugcl  aug  gcredjnet. 
91m  anbern  Saltencnbe  mirb  ein  SBoIIaftonbraljt 
angefdjmolgen  ober  mitteig  einer  ©pur  ©djelladg 
angeflebt.  ©in  3SolIaftonbrol)t  ift  ein  per« 
filberter,  überoug  bünner  ipiatinbrai^t.  ©r  mirb 
gnnädjft  mit  einem  ißlatin'^äfd^en,  bog  gum 
91ufljängen  ber  SBägefi^äldjen  bienen  foll,  gut 
pcrfnüpft  nnb  fobonn  in  ©olpeterfäure  cinge« 
legt,  bie  bog  ©über  fofort  löft.  9Kan  ergreift 
barouf  ben  Ijaarfeinen  ^latinbraljt  nalje  feinem 
freien  ©nbc  mit  einer  ißingette  nnb  ^ält  i^n  an 
bag  erlji^te  Salfenenbe  urtb  berüljrt  gang  fnrg 
mit  einer  SJfifroflamme,  moburdj  eine  bauernbe 
Serbinbung  erreidjt  mirb.  — ®er  fertige  SBage« 
bolfen  mirb,  nadjbem  megen  beg  ©leic^gemidjteg 


nodj  ein  SBögefdjäldjcn  ober  ein  an 

bog  porijin  ermähnte  §äfdjen  angcljängt  mürbe, 
öorfidjtig  auf  bie  9JZitte  beg  Guargfabcng  gelegt 
unb  genau  fenfrcdjt  gn  biefem  geridjtct.  3p 
biefer  ©tellung  muß  ber  Sollen  auf  bem  Guorg« 
faben  unb  auf  ben  beiben  9Irretierunggbadcn 
aufliegen.  'Sie  leßteren  merben  bnrdj  9lnf« 
tleben  Pon  Sfarton«  ober  fc^r  glatten  £orf« 
fdjeibi^en  entfpred^enb  gemodjt.  ®er  bnrdj 
bie  ©tellung  beg  unteni  3eigerteileg  genon  er« 
mittelte,  etma  mit  einem  yeberftridj  begeidjnete 
ißunft  om  Sölten  foll  möglidjft  genau  über  ben 
Guorgfaben  gu  liegen  fommen.  9In  biefe  Stelle 
beg  aufgelegten  Salteng  legt  man  mittele  einer 
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':pütäeite  ein  !öIüttcfjon  0cl)clla(i  auf,  baö  mnii 
biircf)  9(nnäfjcrn  eine#  glüljenben  ÜHo^ltabe# 
jum  Sdjinelsen  bringt,  worauf  und)  beni  Sr»« 
ftairen  Sölten  unb  Quargfaben  feft  oer« 
bnnben  finb. 

2!ie  oerfc^iebborc  ©tnla  wirb  fo  geftellt,  baff 
ber  ^orisontal  aufrnl)enber  i3age 

be#  Sailen#  genau  burd)  ben  SJlittelftric^  ber 
©fala,  aifo  biird)  ben  Jeilftrid)  lOü  ge^t.  S)a=> 
bnrd)  werben  für  3eiflcrau#fd)Iag  nnb  Selaftung 
bie  günftigften  Se^iefjungen  gefd^affen,  b.I).  ber 
Proportionalität  beiber  otn  nöc^fteu  gerüdt.  ®ie 
Sfalenftrtd)c  follen  möglidjft  parallel  ^nm  Beiger 
ocrianfen.  Wo#  burd)  entfpredjenbe  Stalenoer* 
fdjiebungcn  leidet  erreidjt  werben  tann.  '2)a#  2tb* 
tefefernrol)r  ift  5unäd)ft  um  eine  2ld)fe  brel)* 


2‘/2  cm  2uid)meffer  ^at  nnb  bnrd)  Sorfdjiebeu 
einer  gut  aufgefd)Iiffenen,  mit  Safelin  einge* 
fetteten  ©d)cibe,  bie  einen  angetlebten  ft'orf 
al#  §anbl)abe  beji^t,  geöffnet  unb  gefd)loffen 
werben  tann.  ^a#  3»»erc  ber  SJage  tommt 
ein  möglidjft  große#  parnllelepipebifdje#  öefäß 
(etwa  an#  ®Ia#,  3^”^  o^er  2llnniininm),  ba#  mit 
einem  Srodcnmittcl  (ba^u  eignet  fid)  befon* 
ber#  gebrannter  Salt  in  Stneten)  gefüllt  wirb; 
ferner  ift  c§  üortciIf)aft,  in  ber  SSoge  nod)  ein 
Sd)ätd)en  mit  6Hp5erin  untersubringen,  ba#  al# 
Staubfänger  Wirtt.  ©nblid)  werben  bie  untern 
Slänber  be#  SSaggeßäufe#  mit  bidem  SSoIIfett 
beftridjen;  bann  wirb  ba#  Qlcljäufe  an  feine 
frühere  Stelle  gefeßt.  @#  wirb  notürlid}  nid)t 
mef)r  angcfd)taubt,  fonbern  cinfadß  auf  bie 


ütbgelefene  Sellftric^e 


9lbb.  11.  Sctl  einer  fiorreftionSturoe 


bar,  bie  in  ber  Serlängerung  bc#  Gnarsfoben# 
liegt.  2urd)  Heine  Serfd)iebungen  biefer  9ld)fe, 
bioergierenb  ober  tonoergierenb  jum  Cnars* 
faben,  tannn  man  e#  leidjt  erreid)en,  baß  bie 
Sfalenftridße  beim  Serfolgen  burd)  ba#  3e^^^=’ 
roßr  ftet#  an  ber  gleid)en  Stelle  be# 
fid}t#felbe#  üorübergefien;  ba#  gleid}e  gilt  für 
ein  etwa  oorßanbene#  Dfularmitrometer  bejüg* 
lid)  ber  Stala.  Um  bie  SG3age  jur  ®cwid)t#* 
beftimmung  ßpgroftopifeßer  Subftansen  braueß* 
bar  jn  madjen,  oerfäßrt  man  in  folgenbcr  SBcifc: 
2Jtan  ßebt  ba#  9Sagegef)äufe  nad)  Entfernung 
ber  untern  oier  ©d)ranben  ob  unb  oertittet 
alle  Stellen,  burd)  bie  Bi-’udjtigfeit  einbringen 
fönntc,  mit  ©lafcrfitt  ober  einer  äßniießen  Äitt* 
maffc,  5tud)  bie  am  öel)äufe  angcbrad)te  $ür 
wirb  forgfältig  oertittet.  5ln  ißrer  Stelle  be* 
finbet  fi^  feitlicß  in  ber  öößc  bc#  SlufßängC* 
l)ätd)en#  ein  frei#förmige#  5od),  ba#  ungefähr 


Sd)raubcn  gelegt,  nad)bcm  biefe  in  ben  SSoge* 
bobetf  mittel#  SicgcIIoct  gut  cingefittet  unb  bie 
Scßraubcnlöd)er  an  ben  oier  Eden  be#  Eeßäufc# 
entfprcd)enb  erweitert  worben  finb. 

9Zad)  Seenbigung  biefer  Slrbcitcn  tann  mon 
baran  gepen,  bie  Sejießnngcn  äwifd)en  bem 
3eigerau#fd)Iag  unb  ben  aufgelegten  Se* 
laftungen,  fowie  bie  Empfinblid)tcit  ber  SSage 
feftäuftellcn.  ermittelt,  inner* 

l)alb  wcld)cr  Erenjen  bie  Stu§fd)täge  ben  Ec* 
wid)tcn  al#  faft  proportional  ju  bctroi^ten  finb. 
3Kon  nimmt  gwei  feßr  bünne  piotin*  ober  Sil* 
bcrbral)tfiüdd)cn  oon  etwa  3 mm  Sänge,  bie  fo 
gebogen  finb,  baf)  fie  mit  einer  Pinzette  lcid)t 
gefaßt  werben  tonnen,  nnb  wiegt  fie,  nad)bcm 
man  bo#  SSägefd)äfd)cn  genau  auf  ben  5inII* 
pnntt  ber  Stala  cingeftcllt  I)ot,  snerft  ein* 
sein,  bann  sufammen.  Sa#  Ecwid)t  ber  jn* 


i 
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)auuncii  gciuotjoiten  Xräl)trf)nt  ift,  luenn  bic 
\’(U‘3)d)läflc  uollfommcn  piopovtional  finb, 
fllcicf)  bcv  ©iimmc  bcr  ©cnnrf)tc  bcr  cin,3dm'u 
'3;tä()tc.  Sicflct  lüirb  c»  jcborf)  ctumä 

giöficv  fein  al^o  biofc  ©mnnu'.  SxU’iut  bcv  lliitcv* 
frf;ieb  itirid  über  ein  3i'f)*üeI^Staleiiflrid)  bc* 
trägt,  fo  ift  bic  öioljc  bcr  'I'räl^tc  für'  bic 
incitcrcu  33cftimmungcn  geeignet.  !öci  icf)iucrcren 
'2^rät)tcii  tüürbc  ber  5tu§i'd)tag  bngegeu  uoii 
öorntjcrciii  einer  itorrettnr  bcbnrfcn.  ?lfan 
vicl)tct  eine  gröfserc  Einsal}!  (10  biö  2ü>  ioId)cr 
annä(;ernb  gteidj  fd^ucrer  2)rnt)td)cn  I)cr,  miegt 


Xie  betreffenbe  Storreftiondfurne  iuürbc  nn» 
gcfäf)r  ben  in  i)tbb.  11  bnrgeftellten  58crlanf 
Ijnben.  91ion  tnnn  bie  Änrne  nntnriid}  ond)  )o 
fonftrnieren,  bafj  bic  2Ib)äilien  bic  abgetefenen 
Scilftricl^e,  bie  Crbinaten  aber  ba«  jnge^örige 
Ok’>nid)t  in  9,'ldÜigramin  uorftcKen.  “Sie  ilot^ 
reftiongturbe  fann  non  einem  beftimmten  '•i^nnlt 
and)  tüieber  fallen  ober  negntiü  merben;  bic  bc=> 
treffenben  Crbinaten  finb  im  leideren 
d'orreftnren  511  ber  abgetefenen  ^Injal}!  uon 
jeilftridjen  l)inän3njäl)len. 

Um  fid)  bon  ber  9Ud}tigfeit  bcr  fonftruier^ 
ten  iforreftion^turbe  311  nbcräciigcn,  merben 

jmei  gröf5cre  ‘Srü^tc  ciit5eln,  bann  snfammen 
gemogen  unb  bic  abgetefenen  brei 
fd;lägc  nad)  bet  Sliirbc  forrigiert.  9Scnn  bic 
ii'nrbc  ridjtig  ift,  fo  barf  bie  ©nmmc  bcr  forri* 
gierten  9tu§fd)tägc  bcr  einjetn  gemögcncn3^röt)tc 
bon  bem  forrigierten  9tn^fd)tag  bcr  sufammen 
gemogenen  2rät)te  nietjt  über  ben  23ctrag  bc§ 
marimaten  9tblefcfet)lcr§,  b.  i.  ein  3ct)bt('t* 

tEcilftrid),  obmeidjen. 

3um  iöeifbiet:  Stalentelte 

!?cr  1.  Sirabt  miegt  142,55,  forrigiert  112,15 
„ 2.  „ „ 49,55,  „ 49,39 

„ 1. + 2. 'Jrnt)t  miegeit  191,15,  . „ 191,53 

(Bumnin  bcr  ein3elncu  geloog.  J'räbte  „ 191,54 

ICiffcreitj  0,01 

2al  forrigiertc  (^efamtgemid)!  bcr  beiben 
Ciät)tc  (191,53)  meid)t  fomit  bon  bcr  Summe 
ber  forrigierten  Ginäctgcmidjtc  (191,54) -mir 
lim  0,01  Jeitftrid)  ab. 

Um  bic  (Smpfinbtidjfeit  bcr  2i>agc  fcftjii^' 
ftetten,  miegt  man  alle  2rät)tc  siifammen  auf 


fie  5iinäd}ft  einzeln,  bann  311  3meien,  311  breien 
nfm.,  fd)iicfUid)  alle  3ufammen  mtb  bcrgteid)t 
bann  bic  ©iimnien  bcr  3iifammcn  gemogenen 
2)rät)tc  mit  bcr  aii§  bem  (ycmid)tc  bcr  ein* 
3clnen  iSrät)tc  gebilbeten  ©nmme.  ‘Sic  fid)  er* 
gebenben  Sifferensen  tragt  man  auf  tDfilti* 
meterbabier  ats  Crbinaten  auf,  mat)rcnb  bie 
betreffenben  ©tatenansfdilagc  bic  5iigct)örigcn 
2tb)3iffcn  finb.  3nr  tirtänternng  biene  fol* 
genbe^  ®eifbiel,  bas  ber  l£infad)l)eit  Ijalbcr  mit 
nur  fünf  Srät)ten  mit  einem  Ü)efamtgemid)t  oon 
90,80  icil)'trid)en  arbeitet. 


einer  feinen  iiiit)tmannfd)en  SBagc  (ogt.  ben 
luidji'tcn  9tbfd)nitt).  Sai  ermittelte  öcmid)t 
teilt  man  biird)  bic  9tn3at;l  bcr  forrigierten 
Sfalen|'trid)c,  bie  für  bic  Sninmc  oller  Srät)te 
gcfiinben  mnrbc,  nnb  crl)ält  fo  ben  23crt  cinc‘3 
©falen)'trid)‘3,  3.  33.  in  Slfitligramm  anSgebrüdt. 

D.  Sic  31  n a 1 1}  f c n m a g c b 0 n it'  n l)  l * 
m a n n. 

33ei  3lrbcitcn  mit  grö)Vrcn  Snbi'ians* 
mengen,  ctma  4 mg  unb  barüber,  fann  man 
and)  mit  einer  fcl)r  feinen  9tnafi)fcnmagc  nod) 
gute  9fcfnltate  cr3ielen.  9}fnu  ijat  babei  ben 
nid)t  311  iintcrfd)ö^enben  3.1ortcil  cine§  nnglcid) 
gröficren  Sägiing'jbereidjeg.  58rand)barc  2i'a* 
gen  biefer  9trt  (3tbb.  12)  merben  oon  .T;i.  5. 
ft'nl)lmann  in  .‘v'^ambiirg  cr3cugt.  Sic  unter* 
fdjeiben  fid)  oon  ben  gemöt)nlid)cn  3nl'tnimenten 
biefer  2trt  biird)  it)rc  feinere  33aiuirt.  Sie  ge* 
ftatten  bei  einer  SÜcayimnlbclai'tung  oon  20  g 
nod)  0,1  mg  ab3iilcfen  nnb  ans  ben  Sdimin* 
gnngen  taffen  fid)  menigficm3  nodi  balbc 
:^iinbcrt)'tcl*93filligvamm  fidfer  fei't)'tellcn,  fo 
baf)  alfo  bie  Sage  bei  il)rcr  t^’>öd)l'tbe* 

lai'tnng  nod)  ein  oicrmilliontel  baoon  angibt. 
21crglcid)t  man  bomit  bie  mittels  einer 
9icrn)'tmage  oon  mittlerer  ®mbfiiiMid)fcit  er* 
sielten  Diefidtate  (f.  S.  41),  fo  finbet  man, 
bab  biefe  bei  einer  Öennuigfeit  Oon  nid)t  oiel 
menigev  alö  0,003  mg  311m  möglid)cn  SSögnngf’* 
bereid^)  Oon  nngcfäbr  5 mg  fein  fo  gün)tigcÄ 
3.dmt)öltniy  befibt.  2Bas  ben  prosentnalcn  3lb* 
lcfefel)lcr  betrifft,  fo  )'tcl)t  bic  ©ad)c  folgcnber* 
maficit:  ''3(el)men  mir  an,  mir  t)ätten  eine  Snb* 


Ser  1.  Srabt  miegt  15,70  Sfalenftridie 

„ 2.  „ „ 17,90 

„ 3.  „ „ 18,20 

.,,  4,  ,,  ,,  19,45  „ 

„ 5.  „ „ 19,20 

Ser  1.  + 2.  Srat)t  miegen  33,70  Sfaleiiftricbe,  ftatt  33,60,  atfo  um  0,10  juOiel. 

„ 1.  -4-  2. 4-  3.  Sraf)t  miegen  51,95  „ „ 51,80  „ „ 0,15 

„ 1. -j- 2. -j- 3.  + 4.  Srat)t  miegen  71,50  „ „ 71,25  „ „ 0,2.')  „ 

Ser  1.4- 2.  + 3.+ 4. -)- 5.  Stobt  miegen  90,80  „ „ 90,4.5,  „ „ 0,35  „ 
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ftauä  üon  ungefähr  4 mg  oDäiuuägcn.  23ci  ber 
9icrnftmagc  üon  mittlerer  ®mpfinbtid)feit,  bic 
eine  berartige  ®ciüirl)tömenge  nod)  beftimmcu 
läßt,  fann  ber  aBagefct)Icr  im  SlZai-imiim  0,002 
bi»  0,003  mg,  b.  i.  im  SJiittel  0,00  o/o,  bc=‘ 
tragen.  Sei  einer  .'iln^lmannfdjcn  SBage,  bic  auf 
Vioo  genau  ift,  beträgt  ber  prosentncllc 
^•c^Ier  bei  ber  Slbiuagung  bcrfclben  ©nbftanj* 
menge  0,13o/o.  ®r  mirb  jebod)  bei  einiger 
'Jliifmerfiamfeit  unb  Übung  im  SdjaPen  bon 
l)alben  Sfalenftridjen  taum 
I)alb  fo  groj}  fein,  fo  baß  man 
il)n  bei  'Jlnatpfen,  beren  @e« 
naiiigfeit  auf  etiua  0,5®/o  ge* 
nügt,  öernad)Iäf)igen  fann. 

Übrigens  märe  eS,  ba  bie  9Jfa» 
yimalbclafiung  ber  ^ußlmann* 
jdjen  SBage  meit  über  baS  bei 
mitrod)emifd)en  Slrbeiten  üor* 
fommenbe  ®faß  ßinauSgeßt, 
öielleid)t  benfbar,  bie  ©mpfinb* 
licßfeit  ber  SSage  burd)  §er* 
abfeßung  ber  §öd)ftbelaftung 
unb  babur^  ermöglichte  gar* 
tere  Sauart  gu  »ergrößern; 
bamit  märe  ein  giemlid)  meit* 
geßenber  ®rfoß  für  bie  9?ernft* 
ftihe  SBoge  gefunben. 

2)aS  SBägen  auf  ber  ^ußü 
mannfeßen  fleinen  Slnalpfen* 
möge  foU  — ber  Sollftänbig* 
feit  ßolber  — an  einem 
Seifpiel  erläutert  merben : 

SllS  Dlufgabe  ftcllen  mir  unS  bie  Si^ägung  eines 
2filtcrfd)älcßcnS.  Sagu  mirb  gunäd)ft  ber  Siuße* 
punft  ber  unbelofteten  Söagc  bcfiimmt. 
fern  Seßufc  läßt  man  bie  SSoge  fd)miugcn  unb 
notiert  fid)  für  brei  jQiu*  unb  gmei  Jftüdfdjming* 
ungeii  bie  ©tcllung  bcS  ^oigerS  an  ber  ©faln 
beim  llmfeßrpuntt.  $cr  9iullpunft  ber  §ol)l* 
fpiegelffaln  liegt  an  bereu  linfeni  ßnbe. 
llmfcbrpinift  bei  ber  ©djmingmtg 
nad)  red)tS,  iiad}  liiitS 


14,0 

14,0 

13.5 

41.5 


©iirnmo 

iUiittet  13,8 
bie  Sdjmingungcit  grcidjfiiiiiig  Uom  9tu(l» 
puüft  ber  ©tala  erfolgen,  müffeu  fie  gur  Scftiin* 
mnng  beS  9/titteIpunfteS  abbiert  unb  burcl;  2 ge* 
teitt  merben.  ®iefe  Stcdjimng  ergibt  13,8  -}- 
= 21,3  unb  otS  .Raffte  babon,  10,7.  ®nÖ  ift  bie 
9i  n 1 1 ft e 1 1 u ng  ber  2Bage.  ©ie  mirb  menigftenS 
Smcimaf  ouf  bie  angegebene  9lrt  beftimmt  unb  niiS 
ben  er[)altcnen  Söerten  ba»  'JUtittel  genoimncn. 

hierauf  mirb  ber  SSert  eines  ©fntenftridieS 
in  iDJiltigramm  beftimmt.  3“  biefem  3'oodc  mirb 


ber  Dteiter,  ber  fid)  auf  bem  bunbertgäbnigen 
SBagebntfcn  gang  linfS  befinbet,  um  einen  3obn 
oorgerueft.  1 3“h'i  bebentet  0,1  mg.  2)ie  Se« 
ftimmung  beS  9tubcpunfteS  gibt  mic  oben 

nad)  red)tS  — nad)  linfS  3,5 
9 4 

9_  4,5 

©nmma  18  12,0 

fOattel  9 4,0 

®er  Siubepnuft  ift  ntfo  = G,5. 


abb.  12.  fiubtmannfcbe  analofciuDaae. 

®a  bie  DZuIffteltung  10,7  mor  unb  ber  jepige 
9{ut)epunft  ö,5  ift,  fo  bat  bie  9?eitcroerfd)iebung 
um  einen  3ab»  eine  IRnbepunftSänberung  bon  4,4 
Seilftridien  gur  golge  gehabt.  1 Scitftrid)  ßat 

bemnacb  einen  3Bert  bon  ^ 0,0238  rrg. 

Sie  Seftimmungen  beS  9?utlpunttcS  ber  äöoge 
unb  bcS  SBerteS  eines  @talenftrid)S  braud)en  nid)t 
jeber  SBägung  borauSgugeI)cn;  fie  müffen  nur  bon 
3eit  gu  3eit  fontrolliert  merben. 

Um  nun  baS  ©emiribt  bcS  f^-itterfcbätd)enS  feft* 
giiftetten,  merben  bie  nötigen  Öemidftc  aufgetegt; 
gugleid)  mirb  ber  Dieiter  entfpred)enb  berfd)oben. 
öS  mürben  4 3eutigranim  aufgelegt  unb  ber 
9?eiter  fteßt  am  55.  3aß»-  SaS  (yemid)t,  ohne 
Serucffid)tigung  ber  ©fatenteife  ift  alfo  0,0455  g. 

Sie  Seftimmung  beS  DiubepunfleS  gibt 
©tntciiftrid)c  nad)  linfS,  nad)  rcd)tS 


— 16 

9 15 

9 15 

18  46“ 

9)?ittet  9 15,3 


Ser  IHubebunft  ift  bemnad)  = 12,15 

Sn  bie  9hillfteltung  ber  SBage  10,7  ift,  fo  ift  gu 
bem  obigen  Öemid)t  bon  0,0455  g ber  2Bert  bon 
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12,15  — 10,7  = 1,45  'leilftridjcn  (=  1,45. 
0,0238  = 0,034  mg)  f)iusujuääf)(eu.  ®oö  Sd)äl- 
d}en  hjiegt  fomit  0,04553»  g. 

Um  auf  bcr  üorftcl^enb  be)d)tielieneu  9lua* 
IijfcniDagc  aud)  I)l)groffopifd)e  ©ubftait5cn  luögcn 
ju  fönnen,  bcbient  man  fid)  cineä  möglidjft 
heilten  2öögeglä‘5d)enö  mit  fein  eingefd)Iiffenem 
2'edet  (ngl.  2lbb.  13).  ®aä  5u  mägenbe  ©diöl« 
djen  mit  ber  ©ubftan5  befinbet  fid)  am  Soben 
be§  3SögegIäsd)en^. 

9(uf  biefe  9Irt  ift  e»  natürlich  and)  Ieid)t 
möglid),  fjlüffigteiten  abäuiDögen,  o^ne  loegen 
ber  ftattfinbenben  ganj  geringen  SSerbunftung 
mä^renb  ber  2öögung  nennenöinerte  SScrIufte 
bcfürd)ten  gn  muffen.  3^1  biefem  93et)ufe  mirb  in 
ba§  im  2öägeglösd)en  mit  bem  f)rilterfd)äld)en 
gemogene  fyällnng§fd)äld)en  mitteig  einer  )j3i* 
pettc  bie  erforberIid)e  TOenge  ber  gu.  unter=> 
fudfenben  Söfung  einflieBen  gelaffen,  ber  $ecfel 
"tafd)  aufgelegt  unb  bag  gange  mieber  gemogen. 

Um  ©rmörmun* 
gen  beg  SSägegIögä= 
c^eng  beim  ©inmögen 
ber  ©ubftang  ^intan= 
gu^alten,  faßt  man 
bagfelbe  mie  auc^  ben 
2)edel  ftetg  nur  mit 
einer  mit  §oIg*  ober 
Torfboden  oerfef)enen 
3onge  ober  berglei» 
d)cn  an. 

9In  ©teile  beg 
befd^riebenen 
SBögeglögc^eng  be«» 
nü^t  ber  -ißerfaffer 
fegt  mit  SSorteil 


Stbb.  13.  HBägefllädcben  für  bü=  eben 

aroftoplfcbe  yltebertc^läge  unb  

für  {(eine  Slüffißreltämengen. 
a tft  baS  iJittcrfcbnldjen  mit  bem 
auffleleflten  unb  auStatierten 
SällungSfc^älcben  b. 

eine  fleine  bünnmanbige  ©logglode,  bie  auf 

ein  runbeg  @Iagfd)eibd)en  fe^r  fein  aufgefi^Iif* 

fen  ift.  ®ie  ©lode  [teilt  man  fid)  etma  fo  ^er, 

baö  man  eine  ©prouüette  nal^e  am  93oben  ab^ 

fprengt,  ben  9tanb  beg  fo  erl^altenen.  ©d)äld)cng 

burc^  Jginein^alten  in  eine  f^Iamme  etmag  bider 

merben  lö^t  unb  bann  forgföltig  eben  fd)Ieift. 

3um  9tnfaffen  bient  ein  angefd)moIgener  ftär=> 

ferer  ©lagfaben.  ©lode  unb  ©d)eibd)en,  bie 

etmn  5 ©ramm  fd)mer  finb,  merben  mitfamt 

ben  ©d)öld)en,  in  meld)en  9Zieberfd)Iöge,  be=» 

giei^unggmeife  J-Iüffigfeiten  abgemogen  merben 

follen,  ootI)er  auf  ber  SltI)Imannfd)en  SSoge 

genau  augtariert. 


II.  Itöfen  unb  fällen  flcittcr  (Subftongmennen. 

^ag  Söfen  unb  3'äUcn  geringer  ©toff«« 
mengen  fann  in  ticinen  ©Iag=  ober  Gunrg= 
fd)öld)cn,  )j?latintiegcld)en  (bei  9Iuffd)Iie6nngen), 


3-äIlunggrö^rd)en  ober  ober  in  )}?latinf(^ald)cn, 
bie  oorI)cr  aug  bcr  3Bnge  ougtariert  mürben, 
imrgcnommcn  merben. 

©infod)C  ©lag»  ober  Cuargfd)öld)en  oon 
einigen  inbitgentimeter  3nI)oIt  fönnen  oer» 
menbet  merben,  menn  cg  fic^  um  bie  f^öllung 
grobflodiger  9UeberfcI)Iäge  I)anbelt.  55ic  ©d)öl» 
d)en  erhalten,  um  ein  normaleg  9Ibtropfen» 
laffen  ber  gu  ermöglid)cn,  einen 

nad)  unten  gn  [teil  ocriaufenben  Stuggufe.  3n 
fleinen  )}?Iotinf(^ätd)en  ober  »Xiegel^en  fönnen 
fd^mer  Iöglid)c.  ©ubftangen  aufgefc^Ioffen  mer» 
ben.  3“  biefem  3bied  mirb  bog  mit  bcr  ab» 
gemogenen  ©ubftang  unb  bem  Sluffd^Iicßungg» 
mittel  befd^idte,  bebedte  jCiegcId)en,  bag  cbcntucll 
üorI)er  auf  ber  Sage  augtariert  mürbe,  mitteig 
cineg  ringförmig  gebogenen,  giemlid^  biden  )pIo» 
tinbroI)teg  in  bie  g-Iomme  eineg  raufd^enben 
SSunfenbrennetg  gel)0lten,  big  bie  SJfoffe  rupig 
fließt.  9?ad)  bem  ©rfnitenlaffcn  mirb  torfid)tig 
mit  berbünnter  ©algföure  be^anbelt,  mobei  man 
einen  95erluft  burd)  SSerfpri^en  burd)  bie  auf» 
broufenbe  5toI)Ienfäure  am  einfod^ften  auf  fol» 
genbe  Seife  oer^inbern  fann:  Stnopp  über 
bem  )ßfatintiegclranb  mirb  ein  unten  guge» 
fd)niotgeneg,  etmog  ouggebaud^teg,  in  bcr  9Kittc 
mit  einer  feinen  Öffnung  oerfef)cneg  ©lagrö^r» 
d)cn  mittelg  eineg  fleinen  ©totioeg  eingcfpannl. 
Sögt  man  nun  üorficf)tig  einige  Sropfen  oer» 
bünntcr  ©olgföure  in  biefeg  Siö^rc^cn  fallen, 
fo  treten  fie  bei  bcr  fleinen  Öffnung  unten  oug 
unb  tropfen  ing  Jicgeld)en.  '3)ie  S'o^Ienföure 
entmeidft  barauf  unter  9Iufbraufcn  unb  bie 
cmporgcfd)Ieubcrten  ^^üffigfcitgtcili^en  merben 
Oon  bem  über  bem  3)iegcl  befinblid^en  9fö^rd)cn 
aufgefangen.  Um  bie  berfpri^te  f^Iüffigfeitmög» 
lic^ft  üollftönbig  mieber  in  bag  3:iegeld)cn  gU 
bringen,  mirb  ein  Sropfen  Soffer  ing  5RöI)rd)cn 
gebrod)t,  bcr  unten  ougtritt,  ober  megen  ber 
großen  ^laftflöc^c  nod)  nid)t  abtropfen  fonn. 
®nrd)  be^utfameg  lgerumbrel)en  mirb  er  mit 
ben  ga^Ireid^cn,  Oon  ben  ©pri^em  ^errü^renben 
mingigen  Xröpfc^en  Percinigt  unb  nad)  neuer» 
Iid)cm  §ingufügen  eineg  Sropfeng  abtropfen  ge» 
taffen;  man  miebcrf)oIt  bieg  einigemol,  big  mon 
onnelimcn  fonn,  olle  ^inaufgefpri^te  glüffigfeit 
ing  2iegcld)cn  gebrodE)t  gu  I)oben.  Surbc  bie 
2Iuffd)Iicpung  burd)  ©tilgen  mit  S'algiumfarbo» 
not  oorgenommen,  fo  mirb  biefeg  burd)  fieftigeg 
©Iül)en  in  ber  53unfcnflammc  Oollftönbig  in 
Cj'pb  umgcmanbelt  unb  bie  SJfaffc  bann  erft 
mit  ©olgföure  beI)onbeIt.  SKan  mirb  im  allge» 
meinen  meniger  SSerlufte  gu  befüri^tcn  I)abcn, 
menn  man  eine  größere  gemogene  ^^ortion,  menn 
fie  gnr  9?crfügung  fte^t,  in  ber  üblichen  Seife 
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aufidjUcfet  unb  bie  Söiitug  quantitatiu  in  ein  Sie  tiarc  Üöiung  >uirb  mm  tropremoci)e 

am5taricrte‘3  aSngcfläfd)rf}en  bringt  nnb  non  ber  mit  beni  ö-ötlnugöreagenä  üerfc^t.  Saranf  mirb 

gemogenen  ®eiamtrlünigfeit  bie  für  eine  mitro-  baö  „3-äUunggröf)rdjen"  in  bie  ^anb  genommen 

d)emifd)e  Seftimmung  nötige  9Jtenge  in  ber  nm*  nnb  eine  Beidang  ämifdjcn  ben  B-ingern  ge- 

fte^enb  befd)riebenen  SBeife  einmägt.  . brcl)t,  bamit  fid)  bet  9deberfd)iag  nid)t  attäu- 

Sa  ed  mittcl‘3  ber  früher  ermäijntcn,  mit  fef)t  on  bie  ötogmonb  anlegt  Sann  ücrfd)UeBt 

einem  ©d)nabel  oerfe^cnen  ©d)äld)en  fdjmet  man  bie  93Zünbung  beä  9iöi)td)cnö  mit  tinem 

gelingt,  friftallinifc^e,  triedjenbe  5^ieberfd)Iüge  Jstort,  in  beffen  58ot)rung  ein  itngelrö^rd)en  ein- 

Doilftänbig  I)erauö5ubringen,  unb  meil  and)  ba^  gefc|jt  i|t.  Sie  S'uget  mürbe  normet  über  einer 

Söfen  oieter  Subftanäen  mand)mal  ©d)mierig-  ©aöftamme  ermürmt.  Sie§  bemirft,  baß  nad) 

feiten  bereitet  (iJIufbranfen  ufm.),  fnnn  man  bcf)utfamem  t£ntfernen  beg  untern  ft'autf(^ut- 

fid)  ber  in  2tbb.  14  bargefteUten,  aug  ölag  oerfdfhificg  Biiftblafen  in  bag  innere  beg  gäl- 

obet  Gnar§  angefertigten  3iöf)rc^en  bebienen.  Innggröf)rd}cng  bringen,  mobnrd)  bie  Sdiffig“ 

A ift  ein  ®tag-  ober  Cnar5röl)rd)en  oon  etma  feit  gut  bnrd)gemifd}t  mitb  (B).  SOtanoerft^Iießt 


1 cm  SBeite  unb  3 — 4 cm  §ö^e,  bag  am 
untern  Seil  ouf  eine  Sönge  oon  1 — IV2  cm  nnb 
einen  inneren  Surd^meffer  oon  etma  1 mm 
ouggesogen  ift  Siefeg,  am  beften  etmag  fd)räg 
obgefi^Iiffene  ®nbe  mirb  mittefg  eineg  bünnen, 
na^tfofen  @ummifd)Iau(^eg,  ber  an  einem  (Snbe 
mit  einem  ©fogpfropfen  oerftopft  ift  • Inftbic^t 
abgefd)Ioffen.  Sog  in  ein  ©tatio  eingefponnte 
9iö^r(^en  mirb  fdjrög  geftefft  unb  bie  ©nbftanj 
in  ben  fd)aIenortig  auggebam^ten  Seif  einge- 
fül^rt.  Um  fie  ju  föfen,  ioetben  mittefg  einer 
§ofenpipette  einige  Stopfen  beg  Söfunggmittefg 
eingefü^rt.  Sie  Sfufföfnng  fonn  burd)  borfid)- 
tigeg  ©rmörmen  bef(^fcunigt  merben.  Surd) 
geeignete  9)Uttef,  Sarunterfteffen  einet  SUiifro- 
ffamme,  fann  bi.e  Söfung  eingeengt  ober  big 
jur  Srodne  eingebampft  merben.  ©offen  Sö- 
flingen eingemogen  merben,  fo  bringt  man  in 
bag  fcnfrcd)t  ftei^enbe,  unten  oerfd)foffenc  i'Höfjr- 
d)en  oorf)er  einen  Stopfen  reinen  SBafferg. 


nun  mieber  unten  unb  faßt  ben  Diieberfdjfag 
fid)  abfe^.en  (C).  SBiff  man  fiftrieren,  fo  ent- 
fernt man  5unäd)ft  bag  S^autfd)ufröf)rd)eu  faug- 
fam.  i^abei  ein  überbrud  im  B»acrn, 

fo  nimmt  man  üor!^er  bie  £ugefröf)re  ob,  er- 
mörmt  fie  mä^ig  unb  oerfd)fie§t  mieber. 
fann  man  bog  Äoutfd)ufröf)rd)en  entfernen, 
o^ne  ein  2fugtreten  bon  f^füffigfeit  befürd)ten 
gu  müffen.  Sag  9iöf)rd}en  mirb  etmo  Vs  cm 
über  bie  5Ranbffäd^e  beg  B-ifterfd^öfd)eng  ge-- 
brad)t.  Snrd)  iöerü^rung  ber  £ugef  mit  einem 
]^eif)cn  ©fagftabe  ober  einer  ffeinen  3'Iamme 
fann  mon  ben  Btd)oft  bann  feid)t  tropf en- 
mcife  ing  f^ifterfd)äfd)en  foffen  faffen  (D).  Sie 
2frt  ber  Sfuffteffung  beg  B-öffunggrö^rdfeng 
ift  aug  ber  2fbb.  15  gu  crfef)en. 

Bft  ber  feßte  Stopfen  ber  Söfung  abge- 
faffeii,  fo  nimmt  man  ben  iS'orf  mit  ber  btugef- 
rößre  ob,  fö^t  einen  Stopfen  23afd)maffcrg  ing 
B-äffnnggrößrd)en  faffen  nnb  reibt  bie  ©fag- 


46 


lüonb  mittelio  einer  flcinen  2aubenfebecfal)uc 
ob.  .'v'>ieraiif  luirb  ber  Sropfen  Ourd)  ©in* 
fe|jen  bcö  St'orfc'S  Ijevauügebvücft.  9)lon  mic* 
bcriioit  bieö,  biö  ber  onötretcube  tropfen  t>oU^ 
fommeit  flor  ift  iinb  bi^  man  feine  9ficber=’ 
j'd)iagä)pnren  ntepv  an  ber  Sönnb  fiebt.  Sen 
9iieber)d)Ioi]  fonn  man,  um  nid)t  511  Diel  bonon 
anfjulöien,  jelbftberftänbHd)  and)  mittels  be^J 
giltratä  on^ipülen.  mnf)  jebod)  mit 

o — 10  Jropfen  ber  Dorgefebriebenen  SBafd)* 
flüfl'iijfeit  gema)d)cn  merben.  3Sofd)en  ift 

in  ber  Siegel  511  bconbigen,  »nenn  ein  abgelanfe=» 
ner  jropfen,  ben  mon  auf  einem  ougtariertcii 


9lbb.  15.  ^illratton  auS  ben  ^^öUiinflSröbrcbcn. 

^^latinfcböldfen  ncrbun)'ten  löfjt,  feine  merflidfc 
©emidflö^unobme  beö  ©d)öld)en^  bc^t’orbringt. 
Sieue)'tenä  benü^t  ber  SSerfnffer  größere  ^öl«» 
lnng§rö[)rcben  mit  ftärferer  Slusbaudjnng  oB 
bieä  in  ber  9Ibb.  14  angebeutet  ift.  Sie  Sfiiä^ 
boiidmng  muß  jebod)  berartig  feiu,  baß  alle  Stcl= 
len  mit  ber  f^^berfabne  erreidjt  luerben  fönnen. 

2 i e fjr  ö II  u n g u n b 5' i 1 1 r a t i 0 n f I e i n e r 
i e b e r 1 d)  I a g § m e n g en  Bei  21  n m e n =» 
bung  nuätarierter  öiefäße. 

"liie  93el)0ubluug  ber  oorbin  ermäbnten 
f^öHung^röbrdjen  erforbert  bie  93eobad)tung 
oerfdjicbener  5Bürfid)tömaßregeIn.  21ber  aud)  bei 
bereu  ®inl)altung  gelingt  eö  nid)t,  eine  biefer 
3Ketl)obe  mie  nud)  ben  anbern  '5ällung§=’  unbf5'ü=' 
tration^oerfabren  anl)aftenbe  fleine  fyeblerquelle 
ausjnfdtalten.  ©ie  befteßt  barin,  baß  felbft  bei 
forgföltigftem  21rbeiten  ©puren  be§  iliieber® 


gefüßc,  teiU  auf  beu  benüßten  3’C'5‘'rfübnd)cu 
§urüdbleiben  unb  fo  ber  3Bögung  ent5ogen  mer* 
ben.  ®ie  boburd)  beroorgebradbten  f^epler  finb, 
menn  man  eß  nid)t  mit  gor  511  geringen  Scie* 
berfd)Iag6mengen  511  tun  bat,  nid)t  bebeutenb, 
ba  fie  fid)  feiten  auf  über  V2%  beä  Siefultate^S 
belaufen.  aSenn  man  biitflCQcn  fel)r  geringe 
9ticbcrfd)Ing§mcngcn  abpfiltrieren  b“t.  tüirb 
man  nid)t  immer  feßr  befriebigenbe  Siefultate 
erl)alten,  befonberg  bann  nid)t,  menn  man  jur 
lintfernungberleßtenSiefte  be§9iieberfd)lagg!  ge= 
Simingen  mar,  oicl  2öafd)flüffigfeit  anjumenben. 
^er  58erfaffer  bat  in  jüngfter  3eit  ein  58er= 
fahren  erfonnen  unb  auä» 
gearbeitet,  ba§  bie  ge= 
nannte  f^eblergueHe  oolU 
fommen  au§fd)ließt.  "SjoS 
aSrinjip  biefer  neuen  SOic* 
tbobe  beftebt  barin,  baß 
jur  i^ällung  fleine  Platin« 
fcböldien  oermenbet  mer» 
ben,  bie  man  entroeber  für 
ficb  ober  mit  bem  f^iltcr* 
fd)öld)en  gufammen  0 o r» 
ber  augtariert.  (Sr 
bat  fid)  babei  ber  9fernft» 
fd)en  Wifromage  bebient. 
ßg  ftebt  jebod)  außer 
^meifel,  baß  man  berar» 
tige  Seftimmungen  aud) 
ohne  roeitereg  mit  einer  flei* 
nen  Slublmannfcben  2lna* 
Ipfcnmage  augfül)ren  fann. 
■Sie  babei  in  Ä'auf  genom»* 
menegeringere(^enauigfeit 
begaSiigeng  bürfte  bie  21nalpfenrefultate  böd)ftcng 
um  einige  3fbidel=S^roäcnte  becinfluffen.  SJad) 
beenbetem  f^iltrieren,  aSafeßen,  ^rodnen  ufm. 
merben  bie  oermenbeten  ©d)öld)en  für  fid)  bsm. 
mit  ben  fyiltcrfd)öld)en  mieber  gemogen,  mo^= 
b u r d)  n a t ü r 1 i d)  a u cß  bie  9?  i e b e r * 
fd)laggfpuren,  bie  auf  ben  erfte«» 
r e n n 0 d)  1)  ß T t c n , m i t g e m 0 g e n 10  e r » 
b e n. 

3ur  ö e r ft  e 1 1 u n g ber  ö 11  u n g g 
f d)  ä 1 d)  e n bienen  ifjlatinfolien  Oon  un^ 
gefüßr  0,(X)25  mm  Side.  9D?an  mäl)lt  sunäd)ft 
möglid)ft  porenarme  ©teilen  ber  fyolie  unb 
ftanjt  mit  einem  fd)arfcn  2od)cifen  eine  2In* 
äal)l  ©d)eibd)cn  in  smei  (Größen,  etma 
oon  lö  unb  22  mm  ’3)urd)ntcffer,  aug. 
'i^a  gemöbnlid)e  ^latinfolic  nie  porenfrei  ift, 
fo  müffen  §mei,  nötigenfallg  aud)  brei  gleid) 
große  ©d)eibd)en  bur^  3ufammcnfdbmeißen  oer» 


fdjlagg  tcilg  an  ben  aiSanbungcn  ber  fyöllintgg*  einigt  merben,  mag  bei  ißrer  geringen  2)ide 
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fi'iiie  iüi')cntlicf)i'  '?1ief)i-DcIaiUiui]  bcr  Ofcinftiuagc 
f)ori>üit)riiii]t.  iHn{}cr  mcrbon  au  bic  grof5cu 
Scf)cibd)cn,  bic  jii  3ri)ä(rf)cu  bcftimmt  fiiib,  bic 
für  ftd)  gctüonm  lucrbi'u,  biiniic  ''^fatiubrnljtc 
nngi')d)iiH'tf5t,  bic  ,yim  '?{iifl)äufleu  bcr  Zd)i\U 
d)i'it  Jiciicn.  "Jic  flciiieveii  0d)eibd)cn  uier== 
bcii  mit  gaiij  furzen  ctma  1 mm  breiten 
tinftreifdjen  ober  0,1  mm  bideit,  ctmn  4 mm 
langen  fßlatinbrät)ten  ncrfei)en.  2ral)t  nnb 
3d)eibd)en  merben  nor  ber  eigentlidjen  i^cr^ 
fdfmcifiung  burd)  Öeridjrung  in  einer  ^-lainmc 
aneinanber  geliebt. 

'li'nn  lüirb  ein  3d)cibd)en  an  feinem  Xral)t 
ober  3treifd)en  mit  einer  3d)ieberi)in§ette  mit 
nngej;äf)ntcn,  etma§  flad)gefd)lagenen  (Snben  an* 
gefafjt,  ein  jmeitc^,  gleid)  grofjeg  fpiatinfrifcib* 
d)cn  genau  baranf  gelegt  nnb  bnrd)  mieber* 
l)olte‘3  längercei  §ineinf)altcn  in  eine  53nnfen* 
flamme  oberftäd}lid)  angcflcbt.  3Bäl)renb  be3 
Qllnl)cny  merben  bie  Sd)eibd)en  mit  einer  fla* 
d)en  ‘'4-^in,^ette  öfters  sufammengebriidt.  3o* 
bann  tuirb  mittels,  eincS  Keinen  öammerS 
auf  einem  ermannten,  als  Slmbofj  bienenben 
(Sifen*  ober  3taljlb(ödd)cn  bie  cigentlidfe  93er* 
fd)meif3ung  üorgenommen.  ®tan  löftt  gu  biefem 
3med  baS  etma  auS  einer  2ötrol;rfpi^e  bren* 
nenbe  OfaS*  ober  beffer  9Safferflofflammd)en 
möglidfft  nal)c  nnb  ^orijontal  über  bie  €ber* 
fläd)e  beS  91mbof}cS  ftreid)cn,  l^nlt  bie  3d)cibd)en 
l)incin  unb  bearbeitet  fie  im  rotglnlienben  ^11== 
ftanb  mit  fd^marifen  §ammcrfd)lägcn.'  9tad)l)cr 
nberjeugt  man  fid)  oon  ber  i}3orcnfrei^eit  ber 
3d)cibd}cn,  inbem  mon  fie  gegen  eine  ftarfc 
2id)tquelle  betradjtet;  finbet  man  Ijiebei  nod) 
Kleine  Cffnnngen,  fo  luirb  nod)  ein  britteS 
<sd)cibd)eu  aufgefdtmeifst. 

ßnm  ^reffen  oon  3d)äld)en  anS  biefen 
.»d)eibd)cn  finb  äi)linbrifd)e  ober  fdpoad)  fonifd)e 
'13rcf3ftcmpel,  toie  fie  jur  J^erftellnng  oon  9Böge* 
ober  fyilterfd}nld)cn  bienen  (ogl.  3.  40),  meni* 
gcr  geeignet;  obgefel)cn  oon  bem  geringeren  fyaf* 
fungemermögen  foldjer  3d)äld)cn,  ocronl affen 
bie  oielen  bis  an  ben  9ianb  oerlaiifenben  Jal* 
ten  burri)  lapidare  9Sirlnng  leid)t  ein  Über* 
lried)en  oon  fylnffigleit  ober  91ieberfd)lag.  '2;ieS 
mirb  bei  i^erioenbnng  fcl)r  fladjer  iprcffftcmpcl, 
etma  eines  Keinen  91d)atpiftills  oermieben.  9.1tan 
legt  baS  Sd)eibd)cn  auf  bie  öummiplatte  nnb 
formt  mittels  bcS  ißiftillS  bnrd)  oorfidftigeS 
(5inreiben  nnb  fanfteS  91nbrüdcn  an  bieönmmi* 
platte  ein  3d)ätd)en.  91nf  biefe  91rt  erzeugte 
idatinfd)äld)en  föHuen  natürlid)  311  Oielen  an* 
bern  3tueden,  3.  S3.  DiüdftanbSbeftimmnngen 
n.  bgl.  and)  bienen.  Gtmaige  ftörfere  J-alten 
am  IRanbc  ber  3dßd)fd)äld)en  merben  in  ber 


31amme  mittels  Sminmer  nnb  91mbof3  oorfid)tig 
3nfammcngefd)toeif3t.  Xie  91bb.  1(5  n.  17  Inffen 
bie  Oleftalt  ber  Keinen  3d)öld)en  fomie  il)rc  30* 
fnmmenftellnng  mit  ben  3'>Ki^rfd)äld}cn  (ogl. 

. meiter  unten)  bentlid)  erfennen.  Um  fie  auf 
il)re  Xid)tc  311  prüfen,  füllt  man  fie  ans  einer 
3prijjflafd)c  mit  tapillarcr  3prij3röl)re  mit 
einigen  tropfen  einer  3al3löfnng  nnb  läf3t 
fie  längere  3cd  ßof  einer  fanberen  Unter* 
Inge  ftel)en.  3i>enn  bic  Unterlage  nad)  einigen 
3tnnben  feine  Spuren  pon  bnrd)geronncncr 
3'lüffigfeit  3eigt,  fo  fönnen  bie  0d)äld)en  alS 
genügenb  bid)t  betrodftet  merben. 

■iJic  311  nntcrfndjcnbc  3nbftan3  mirb  bireft 
eingeioogcn  nnb  in  einigen  Xropfen  bes  ent* 
fprec^enben  SöfnngSmittelS  gclöft.  Ülad)  er* 
folgtet'  i'üfnng  in  ber  itälte  ober  onf  bem 
92affcrbab  läftt  man  nod)  einen  Xropfen  9ß3affer 
oorfid)tig  ein* 
füllen,  ber  bie 
glüffigleit 
gleid)fam  biir(^* 
mifd)t,  fo  baf) 
größere  S'on* 

3entrationS* 
unteifd)iebe 
aufge^obenmer* 
ben.  Siegt  eine 
flüffige  ')3robc 
Por,  fo  merben 

ein  ober  mcl)tcre  ütbb.  16.5äautig8fcöätcf)en(2fQcI)  cergr.) 
JroPfen  boomt  3tbb.  17.  jöUujigSfcbQlc^eitfamt  mltau«* 

. nauon  tavtertem WUerfc^äldjen.  (2 fad)  Dcrgr.> 

in  ber  Oorpm  a&nterfd)dlcbcn,b'piatinbrabtjuin  9luf= 
ge3cigten  95,tcife  l’“”8«"^“'®'b«Wicn,cgQUuiigSfd)äid)cn 


auf  einer  .M'nf)lmonnfd)en  ober  einer  gemöl)n* 
lid)on  feinen  91nati)femuagc  f)cranSgemogen. 
3d)licf5t  bic  9lnflöfnng  bic  91nmcnbnng  oon 
'l?latingcfäf3en  anS,  jo  mirb  fie  in  £lnar3* 
ober  ''i^or3ctlanticgcld)en  oorgenommen  nnb 
bic  3-lüffigfeit  nad)  bem  93ertrciben  ber  fd)äb* 
lirifen  @afe,  olS  locldfe  l)anptfäd)lid)  bie  §a* 
logene  in  93etrad)t  fommen,  in  baS  3-ällungS* 
fd)äld)en  übergcfpült.  TaS  3d)äld)en  mirb  bann 
für  fid),  ober  falls  man  mit  Keinen  3d)äld)cn 
arbeitet,  maS  gcmöl)tilid)  ber  galt  ift,  nnf  bem 
mitauStarierten  3iltcrfd)äld)en  liegenb  auf  ein 
Ul)rgloS,  f}31atinbled)  ober  bergleid)cn  gcftellt 
nnb  fo  auf  einem  9Bafferbab  ermärmt.  ihn  eS 
oor  Staub  311  fdfüßen,  i'tülpt  man  eine  OdaS* 
fdfnle  barüber. 

®aS  5 i i t r i e r c n felbft  mirb  fo  oor* 
genommen,  baf)  man  baS  ben  Ühebcrfd)lag 
cntl)altcnbc  Sd)äld)cn,  baS  nid)t  311  oolt  fein 
^orf,  am  angcfdfmeiftten  93ügcl  mittels  einer 
vsd)icberpin3ette  anfaf3t  nnb  oorfid)tig  übet 
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baä  auf  bie  5'ittrierfapillare  aufgelegte  uub 
bereite  unter  yifpivatorbrurf  befiii'blirije  ^il«> 
terfd}äfd)eu  f)ält.  Subauii  bringt  iiian 
bcu  S'önimgögcfäBee  burd)  laug« 

fame3  yjeigen  511m  Slbtropfen.  3)abei  täfjt 
mau  gleidjäeitig  SBafdffliiffigfeit  aug  einer 
©pri^fiafd)e  auf  bag  f5'änuuggfd)äld)en  trän« 
feilt,  rooburd)  and)  ber  größte  iJeil  beä  9?ieber« 
fc^lagä  iu§  5-iltrierfd)äld)eu  gelangt.  Seim  9lr« 
beiten  mit  beu  fleinen  mit  beu  S-ilterfdjäldjen 
au^tariertcu  ^ällung§fd)üld)en  bleiben  biefe  Pon 
Ülnfaug  an  auf  ben  5■i^ie^^<^)öld)en  liegen  utib 
merben  fdjlieblid)  oud)  äufammen  auf  bie  ^-il« 
tricrfapillare  gebracht,  inbem  man  baö  iJJla« 
titibled)  ober  Uf)rgla§,  auf  bem  fie  fid)  loä^« 
renb  ber  3-ällung  befinben,  gaiiä  nal)e  an  bie 
Ü'apillarc  bringt  unb  fobaun  bag  gilterfdjälc^en 
famt  bem  boraufliegenben  3'öliu»9^l’<i)äld)cn 
Porfid)tig  barauf  fd)iebt.  9?ad)  bem  ©infdjaltcn 
ber  SSafferftra^lpumpe,  looburci^  bag  ^ilter« 
fdtüldjen  feftgefaugt  mirb,  Ijebt  man  bag 
lunggfd^äldjen  mit  ber  6d)ieberpin§ette  ab, 
[teilt  bog  3filterfd)äld)en  unter  Slfpirotorbrnd 
unb  unterfuc^t  eg  nod)  Porter  burd)  ©infallen« 
laffen  einiger  2Baffertropfen  auf  tobellofeg  g'iinf« 
tiouieren.  2)eggleid)en  läßt  man  auf  bog  in 
geneigter  Sage  über  bag  gilterfd)öld)en  ge* 
ßaltene  [5ällunggfd)ätd)en  fo  lange  tropfen  fol* 
len,  big  ber  größte  Seil  beg  9Jieberfd)lagg 
entfernt  ift.  ^m  allgemeinen  loirb  mon  mit 
biefer  ipeitaug  fid)ereren  nnb  bequemeren  [Ke* 
tßobe  augfommen  unb  mit  ben  großen,  für  fid) 
öugtorierten  ©d)ätcßen  nur  bann  arbeiten,  loenn 
eg  größere  Sflüffigfcitgmcngen  erforbern.  Sei 
Srennungen,  bei  benen  bag  [^iltrot  gn  einer 
loeiteren  Seftimmung  bienen  foll  unb  bie 
tinfd)äld)en  511  beffen  i?lufnaf)me  nid)t  ßin* 
reießen,  loirb  in  ein  Ißlotin*  ober  Soiäcllon* 
tiegeld)en  filtriert  unb  bag 
Cincngeii  auf  bem  SiMifferbab  und)  uub  und)  in 
bag  5ällungg[d)äld)en  übergciuofd)cn,  ober  man 
fängt  bag  beften  in  einem 

lunggrößrdjen  auf  uub  fällt  bauu.  in  biefem. 
Seim  Slrbeiten  mit  ber  fleinen  ft'ul)lmannfd)nt 
SBage,  bie  bie  ßalben  §unbertfteI*9JiiIligramm 
noeß  rießtig  angibt,  mürbe  man,  ba  eg  auf 
feine  bei'timmte  obere  örenge  beg  ©cßäld)en* 
gemid)teg  onfommt,  oßne  meitereg  bag  [^il* 
Irot  im  ©d)äld)en  auffangen  unb  nad)  epentu* 
ellem  ©inengen  fällen  fönnen. 

Kad)  erfolgter  [Filtration  unb  SBafdßung 
beg  9cieberf(^lagg  merben 
lunggfd)äld)en  gum  Seifpiel  im  ©täßlerfcßen 
Slocf  bei  einer  beftimmten  Semperatur  getrod* 
net  ober  ober  und)  porangegangener  fiirger 


Srodnuug  ouf  einem  Sfntinbted)  (''[ilatiutiegcl* 
bedel)  mit  untergeftellter  [Kitroflamme  cineg 
©parbrennerg  burd)  illufbreßen  beg  leßtercn 
meßr  ober  minber  ftarf  geglüßt.  Sag  Heine, 
oufgelegte  [yältunggfd)äld)en  mirft  alg  Sedel. 
©ollen  Kicberfd)läge  (g.  S.  ©ifenojpb^  bei 
Suftgutritt  geglüßt  merben,  fo  mirb  bas  gäl» 
lunggfd)äld)en  geitmeilig  mit  ber  [f.Hngette  ab* 
geßoben. 

Sag  öemießt  eineg  fleinen  [Fä^f»itg5fd)äl* 
d)eng  uub  beg  mitgumägenben  S-üterfcßäldieng 
fanu  bei  Serfud)cn  mit  ber  Kem)'tmage  etma 
0,Ü8  big  0,2  g betragen,  ©g  ift  cinleudftenb, 
baß  bei  biefen  geringen  39iengen  ber  ßoße  SiO' 
tinpreig  nid)t  feßr  in  Setrod)t  tommt.  Sabei 
finb  Sfäifppg^*  unb  [Filtcrfd)äld)en  bei  forgfäl* 
tiger  Seßaubluug  faß  unbegrengt  lange  ßaltbar. 

Sei  ber  ©infadfßeit  beg  Serfaßreng  iß 
eg  nid)t  gu  periomtbern,  baß  babei  om^  Piel 
3cit  erfpart  mirb.  ©0  bauert  eine  ©ßlor* 
beßimmung  g.  S.  in  ilod)folg  alleg  in  allem 
(alfo  SBägen  unb  Söfen  ber  3lnggonggfubßang, 
[Fällen  unb  [Fi^f’^icren  beg  ©ßlorfilbernieber* 
fcßlngg,  Srodnen  bei  130“  unb  SBägen  beg 
getroefneten  Sßlorfilberg)  foum  Vs  ©tuube. 
3mei  unmittelbar  ßiutercinonber  auggefüßrte 
©d)mefelfäurebeßimmungen  fönnen,  menn  mon 
bie  3eil  obred)net,  mäßrenb  bereu  ber  Kieber* 
feßlag  fid)  felbft  überlaffen  bleibt,  in  V4  Stuu* 
ben  bequem  Pollenbet  merben. 

Sie  ©enauigfeit  ber  Seßimmungen  ift  ßer* 
Porragenb.  ©0  ßat  ber  Serfoffer  bei  bcr©d)mc* 
felfäurebeftimmung  in  einem  ißm  gunäd)ft  un* 
befannten  ©emifd)  Pon  lf'od)falg  unb  ifalium* 
[ulfat  bie  SBerte  20 . 4,  20 . 3,  20 . 4 unb  20 . 5o/c 
flott  beg  bered)ueten  SBerteg  Pon  20  . 4o/o  ge* 
funben. 

III.  SDlifrofiltration. 

Sie  Sfil^ierporricßtung  mürbe  bereitg  im 
erften  Seil  (auf  ©.  10)  befd)rieben.  §ier 
ift  olfo  nur  no(ß  bie  ^erftellung  ber  Slfbeft*  unb 
Slotinfcßmammfilterfd)äld)cn  gu  erläutern.  Sor* 
ßer  fei  jebod)  nod)  einigeg  über  bie  tFiU^ier* 
fapillare,  Pon  beren  rießtiger  §erßellung  bog 
gute  Slrbeiten  ber  [Filtetfti}ülcßen  feßr  abßängig 
i)'t,  mitgeteilt.  Sie  obere  [F'lüd)e  ber  Stapillare 
(3Ibb.  2)  mit  etma  1 cm  Surd)meffcr  foll  eben 
unb  glatt  poliert  fein;  nur  bann  legt  fieß  bog 
(Filtcrfd)äld)en  gut  on.  3>u  onbern  [FuH  *uirb 
beim  ©ougen  guoiel  Suft  niitgeriffen  unb  ba* 
burd)  Perfprißt.  Um>  bei  ben  ßie  unb 

ba  bod)  auftretenben  fleinen  Suftblägd)en  Ser* 
lüfte  burd)  Serfprißen  gu  permeiben,  iß  cg 
gmedfmäßig,  bog  untere  ©nbe  ber 


fopiüarc  )e^r  idjräg,  5.  !ö.  unter  einem  3lUnfe( 
non  3U«  ober  meniger,  abänfdjteifen  nnb  511 
polieren.  2}nnu  rinnt  bie  ctioa  bnrd)  Snft* 
f blä‘3d)en  nnterbrodjene  an  bie  untere 

‘ Spijje  ber  .SlnpiUare  nnb  tropft  bort  langfnm 
ab.  Tic  oben  ctma§  fonifd)e  Cffnnng  ber 
I ^-iltricrfapillare  I)at  niigcfäl^r  3 mm  Tnrdi* 

' meffer,  bie  itapitlare  felbft  ift  V2  »1™  ‘ocit. 

Tic  S?änge  tarnt  ocrfd)icben  gcioäl}It  luerbcn, 
r am  beften  beträgt  fie  etiua  5 cm. 

^ A.  Tic  § c r ft c 1 1 n n g ber  fy i 1 1 e 1: f bi) “ t rf) e "• 
t [ 3tu3  einer  ^latinfotie  Don  cüua  0,0025  mm 
I Tide  loerben  mit  Sodfeifeu  ©d)eibd)en  ocr)d)ie=> 
bcner  öröfje  aulgeftnnjt.  9Jtau  iuä[)lt  5>oed= 
mäftige  Sodjeifcn  Oon  16  nnb  15  mm  JDffnnng. 
Tafj  bie  täuflid)cn  ißlatinfolien  mepr  ober 
tücniger  feine  ißoreu  befi^en,  fd)abet  nid)t,  ba 
f ätoci  @d)cibd)cn  oon  16  n.  15  mm  Tnrd)meffer 
fpäter  incinanber  gepreßt  tuerben,  tooburd) 
f'  bie  oorpanbcncn  ijjoren  on  ben  Seiten* 
; luönben  g^egenfeitig  ocrbedt  merben.  ben 
K Staub  bc3  16  cm  * ©d)cibd)cn3  toirb  ein  etioa 
j 2 cm  lauget,  0,1  mm  bideä  Trä!^td)cn  ange* 
:■  fdjmciHt,  ba§  fpäter  al3  §enfel  bient.  Stod)  beffcr 
ift  e3,  einen  0,05  mm  biden,  ctma  4 cm  langen 
: Trnpt  an  jmci  cinanber  gegennbcrliegenben 
I Stelicn  bcö  Sd)eibd)euranbe3  anjnfdjiociften. 
f (£'in  foldjcr  33ngcl  erlcid)tert  ba3  Stnff)ängen 
^ ber  3'ild'rfd}äld)cn  nnb  and)  bag  Slnflcgcn  ber 
■;  i>ällnng5fd)äld)cn  (ogl.  2tbb.  17).  Tie  bei* 
i ben  Sd)cibd)cn  loerben  nun  mit  §ilfe  einer 
feinen  Scäpnnbel  mit  5al)lreid)cn  Söd}crn 
ocrfel}cn.  Um  bie  Söcl^ec  möglid)ft  gleid) 
■J  gvoft  311  erl)oltcn,  loirb  ba3  ißlatinfd}cibd)en 
f auf  ein  Stiidd}en  f^üt^^icfpupier  ober  bidereg 
' Sdfreibpapier  gelegt,  ba§  fcinerfeit3  auf  einer 
ebenen  03la3platte  rul)t.  Sluf  bas  Patin* 
fdjeibdjen  tommt  3iinäd)ft  ein  glcid)  grofteg 
''^tapierfd)cibd)cn  (berartige  'i}tapierfd)eibrn  er* 
l)ält  man  beim  2tu3ftan3cn  ber  i]3latiniotien, 
bie  3iüifd)cn  ^toei  reine  Sd)reibpapierblätter 


3lbb.  18.  ^tatlnfdieibdienmtt  5lbb.  19.  JaSfetbe  Sd)elb= 
i angefdiroetfetem  ipiatlnörabt,  d)en  gclocbt. 

i gelegt  loerben),  nnb  barauf  loieber,  ba  baä 
I Sd)cibd)en  nur  bi§  auf  einen  etioa  2 mm  breiten 
\ Sianb  gelodjt  loerben  barf,  ein  itartonring 
■f  Oon  eittfprcd)enber  SBcite.  Tiefer  Sting  loirb 
mit  einer  ^Un3ette  ober  bergteidfen  nieberge* 
briidt,  ioäl)rcnb  man  gleid)3eitig  in  ben  innern 
. UteiS  3ablrcid)c  (etioo  150)  Sörijer  ftidjt.  Tas 

Ir.  loiiQu,  3Jntvod)cmie. 


fiebartig  gelodjte  33lcd)  loirb  mit  ber  raupen 
Seite  (pcrrüprcnb  oon  ben  fdjürfen  l'od)rän* 
bern)  nad)  oben  auf  einen  mckpen  Oinmmiftopfen 
gelegt,  mit  einem  3plinbrifd)  geformten,  nuten 
eben  polierten  SJteffingftab  ober  einem  äpii 
lid)en  ^ilflmittcl  oon  etioa  10  mm  Tnrd)* 
meffer  feft  niebergebrndt  nnb  bnbnrd)  311  einem 


9lbb.  20.  Iq§  flodie  '4.Unttnftcb  rolvb  ju  einem 
'tHattnfdiälden  gepreßt. 


Sd)öld)en  geformt  (ogl.  2lbb.  18,  19,  20).  Tas 
glcid}e  gcfd)iept  mit  bem  sioeiteu  Sd)eibd)cn. 

2113  3'itkrmaterial  fnnn  2lfbcft  ober  ^Ua* 
tinfd)ioamm  bienen.  ißlatinfd)ioamm  pat  gc* 
gennber  9lfbeft  mand)erlei  iöorteile.  Tic  ipta* 
tinfd)loommfilterfd)äld)en  filtrieren  3.  23.  oicl 
beffcr  als  bie  mit  Slfbeft  bcfd)idten  nnb  itepmen 
fepon  nod)  gaii3  fur3cm  SBafdjen  fonftantc»  ®e* 
ioid)t  an.  Tie  fertigen  ißtatinfd)ioammfcpätd)cn 
änbern  ipr  63eloid)t  felbft  nad)  pänfigem  Ü3c* 
brand)  lanm,  loa3  bei  2lfbeflfittern  nid)t  immer 
ber  ifl-  Tc3glcid)en  geftatten  bie  crftcren 
eine  einioaiibfrcicre  SSciterbepanblnng  ber  Stic* 
be.rfd)lägc  al3  bie  leptercn.  ©ine  nadfteilige 
3Sirfung  bc3  2?latinfd)iuamm§,  etioa  bnrep  Sata* 
li)fc  ober  3ci'fläuben  beim  Ollnpen,  ift  nid)t  311 
befnrd)ten.  Ta  man  fid)  aber  imnterpin,  be* 
fonberg  bei  gnalitatioen  Slrbeiten,  and)  ber 
Slfbcfifiltcr  bebienen  lann,  fo  fei  im  nacpfolgen* 
ben  bie  3iibcrcitnng  biefes  3-iltcrmaterials  fnr3 
befd)ricben. 

(£  p e m i f d)  reine  r 2lfbeft  loirb  in  einer 
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?Id)at<=  ober  ^orjellaufc^nlc  mit  etiua§  SSaffcr 
ju  einem  bünnen  33rei  ocrricben,  bie  SKaffc 
in  einen  fcf)moIen,  I)oI)en  gegoffen, 

Syajfcr  bi§  oben  tjinjugefügt  unb  burd)ge« 
l'cf)iittelt.  2Baä  fid)  tnner{)fllb  einer  Ijolben 
©tunbe  nid)t  flbgcfejjt  f)0t , loirb  abgegoffen. 
“Ser  5urüdbieibenbe  S3rei  mirb  neuerbingS  mit 
2i'af)er  oerfe^t,  ge)d)üttclt  unb  nad^  einigem 
Steljeu  befantiert.  ®ieg  mirb  fo  lange  fort=» 
gefegt,  big  bie  über  bem  SIfbeft  ftel^enbe  ^Iüf= 
figfeit  nid)t  mefjr  mdd}ig  getrübt  erfdjeint.  ®er 
jo  crijaltenc  3I)beftbrci  mirb  burd)  2önffergu=> 
fo^t  nod)  ctmaS  bünner  gemadjt  unb  tanu  jejjt 
§ur  §erftellung  ber  Ritter  benu^t  merbeu,  in» 
bem  mon  dju  mittels  ciue§  @Io^ftob§  in  bo3 
ouf  bie  ^itrierfapillare  aufgelegte  ©djäld^en 
cinträgt.  ®r  mirb  oerfd)Ioffcn  aufbema^^rt. 

^cr  ipiatinfd)mamm  mirb  erft  in  ben 
3d)äld)en  erzeugt,  inbem  man  reinen  ißlatin» 
falmiaf  in  fei»  gebuloertem  in  ba§ 

3d)öld)en  eiuträgt,  bi§  beffen  ©oben  etma  gu 
einem  drittel  bebedt  ift  unb  Ijernad)  auf  einem 
ipiatinblcd)  fo  lauge  fd^madj  glüt)t,  biäbieipiotin» 
oerbinbung  öollftünbig  gerfc^t  ift.  Seim  Strbeiten 
mit  ber  ^d)Iman.nfd)en  Sßage  fommt  auf 
bie  iKengc  be§  ^iltermateriatä  nid)t  an,  mof)I 
aber  mu^  beim  Senü^en  ber  9Jernftmage,  bie 
ja  feine  größere  Setaftung  oerträgt,  auf  beffeu 
SDienge  9tüdfid)t  genommen  merben.  ®e§f)oIb 
merben  ba^  ©d)öld)en  mit  bem  SIotii^f<i)'üomm, 
ba^  gmeitc  ©icbfd)äld)en,  ba§  oorfäufig  nur  lofe 
aufgelegt  mirb,  unb  bn§  mitgutarierenbe 
lunggfdjälc^cn  gufommen  ouf  ben  SBagebalfen 
gcljängt.  (Srmeift  fid)  ba§  ©l)ftcm  ol§  gu  Icid)t, 
fo  mirb  neuerbingg  S^ßt^^f^Intiof  ouf§  ©d)öl» 
d)cn  gebrad)t,  geglüht  unb  nod)mal§  auf  bie 
SBogc  gebrod)t.  $ie§  mirb  fo  lange  fortge» 
fe^t,  bi§  ber  öcr  Söage  in  ber  9fä^e 

beä  9tullpunfteö  ber  ©foln  cinfpielt.  §ot  man 
in  bem  ©d)äld)cn  genügenb  f^iltcrmoterial  er» 
geugt,  fo  fommt  eß  auf  bie  'Jittrierfafjillore, 
auf  ber  eß  nad)  entfprec^enber  ©teltung  be§ 
Dreimeg^ofjueä  ber  5lbfaugcoorrid)tung  (ügl. 
3lbb.  3)  infolge  ber  ©augmirfung  burd)  bie 
S>afferftra^lpumpe  feftgel)oltcn  mirb.  .^pierauf 
mirb  mittels  cine§  ruubcn,  unten  eben  polierten 
©lo§»  ober  iDictallftabeS  ber  äu^erft  lodere  ouf» 
geblökte  '^Jlatinfd)mamm  on  allen  ©teilen  be§ 
©d)äld)eubobcnä  fauft  uiebergcbrüdt  unb  ber 
Soben  möglid)ft  geebnet,  ©inb  bie  Ijerguftel» 
Icubcu  5'^tcr  für  bie  ^i^l^ation  fel)r  feiner 
'?iicberfd)läge  (g.  S.  Sariumfulfat)  beftimmt, 
fo  mirb  mon  ben  S'dterbobcu  burd)  feftereS 
?lnbrüden  mit  bem  ©lagftab  fel)r  bid)t  mad)cn 
müffen.  Sei  ber  Iperftellung  bcs  Slfbeftfilter» 


bobeng  mirb  äl)ntid)  oerfopren,  nur  ba^  in 
biefem  Slfbeftbrei  big  gur  genügen» 

ben  SDtenge  bei  Slfpirotorbrud  mitteig  eines 
©logftabeg,  ber  jebegmal  in  ben  Sorrat  ein» 
getaud)t  mirb,  in  bog  ©d)äl(^en  eingetragen 
mirb.  ®ag  gmeite  ©iebfd)äld)en  mirb  nun  mit» 
teig  ber  f^prm  nod)molg  in  ben  ©ummiblod 
piueingepregt,  fobonn,  opne  eg  perunter  gu 
nepmen,  in  bog  mit  ißlotinfd)mamm  begm.  Slfbeft 
befd)idte  ©d)äld)en  gefd)obcn  unb  bog  gange 
abermalg  in  bie  ©ummiplotte  eingebrüdt.  §ier» 
auf  mirb  bog  fertige  i 1 1 e r f d)  ä l d)  c n (ülbb. 
21)  üorfid)tig  mit  bem  3-inger  oon  ber  g-orm 
obgeftreift,  einige  3eit  in  peijfer  ©olg»  ober 
©alpeterfäure  gmedg  Sfleinigung  liegen  gelaffcn 
unb  bann  ouf  ber  fyiltrierfapillare  mit  pei^em 
SBaffer  gemafdpen.  Sin  guteg  f5iltcrfd)äld)cu 
borf  beim  SBaf^en  bei  Slfpiratorbrud  foft  feine 


.Henkel  zum 
^Aufhangen 
\ des  Schälchens 


PlaHn 
schwamm 
oder 
AsbesTbrei 


<1^ 


oberer 

''Siebboden 

unherer 

'Siebboden 


9Ibb.  21.  “raä  ferttße  gnterfebäteben  im  Sebnitt. 
(Sebematifeb.) 


Suftblögd)en  in  bie  3'ilii^ietfapillore  burd)lnffen. 
©ollte  bieg  bodp  ber  ^fall  fein,  fo  fd)oltct  man 
bie  SBofferftraplpumpe  ein,  ftompft  ben 
hoben  mitteig  beg  ©lagftabeg  unter  möfiigem 
'2)rud  unb  bringt  nod)  bem  SSiebereinftellen 
beg  Slfpirotorbrudg  einige  Sropfen  SBnffer  oufg 
©d)äldpen,  bie  bann  gemöpnlid)  tobcllog  unb 
opne  Suftblägepen  mit  fid)  gu  reißen  pinbiird)» 
loufeu.  9?od)bem  man  bog  ^itterfd)öld)cn  auf 
biefc  SSeife  eine  3cüifln9  gcmofd)en,  mirb  nod) 
furgem,  fd)orfen  Slbfaugen  mittelg  ber  Söaffer» 
ftioplpumpe  burd)  ®repung  beg  .<^iapncg  mit 
ber  ing  f^reic  münbeuben  ©d)mangboprung  in 
ber  3’ittrierglode  2ltmofppärenbrud  pergeftellt, 
morouf  fid)  bog  ©d)äld)en  mittelg  eineg  i]3fa» 
tiubraptpofeng  opne  meitereg  abpeben  läßt.  Sg 
mirb  gunäepft  auf  ein  ißlntinblcd)  ober  einen 
Slotintiegelbedel  gebrad)t,  ber  burd)  bie  fleinc 
2flomme  eineg  ©porbrennerg  ermärmt  mirb. 
9?ad)  etma  einer  palbctt  SWiuutc  mirb  bie 
g-lamme  gong  aufgebrept  unb  bag  ©d)äld)cn 
auf  bem  Slatinblccp,  bog  etma  ouf  einem  bün- 
neu  Xonbreied  liegt,  gur  fd)mad)eii  STiotglut  ge» 
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brorf)t.  Tn»  glii()cnbc  ©ct)äld)cii  luicb  initfamt 
bcm  nufgelcgten  initnugtancrten  3-äUimg»|d)äI-> 
d)en  inittelg  be^  ^latiubra^tljafenö  rnfd)  in  einen 
bereitge^oUenen  gewö^nlidjen  ®Efiffntor  l)\n^ 
eingeftedt,  tno  e§  fid)  fogleid)  abfül)lt.  Ter 
gyfiffntor  ift  mit  ©d)tt)efelfäure  ober  gebrnnn»- 
tem  fi'olf  befd)icft  unb  befi^t  innen  eine  größere 
ißoräennn»  ober  3D?etaIIfiebfd)aIe  gur  2lutnoI)me 
ber  gu  trodnenben  Objefte.  9?nd)  etmn  ßntb^ 
minutlid)cm  SSermeilen  im  (Syfütator  mirb  bn§ 
©d)äld)cn  mittels  eineö  fIod)cn,  cntfbred)cnb 
langen  SöffeldfenS  nnf  bie  SBnge  gebrnd)t  unb 
ber  Stnnb  be^  3ei9crö  genou  notiert.  Seim  3^«= 
beiten  mit  ber  ^ßtmanntoage  mirb  bn§  ©d)äl^ 
d)en  entmeber  auf  bie  eine  3Bngfd)aIc  gelegt 
ober  nod)  beffer  auf  ein  §öfd)en  gegangen 
unb  genau  gemogen.  9tad)  neuertid)em  Turd)= 
fbülcu  be§  Sd)äl(^enö  mit  etma  30  Tropfen 
beißen  SSaffers  unb  ©lüben  am 
bled)  mirb  ba§  ©d)öld)en  abermals  auf  bie 
2Bnge  gebrad)t;  meint  eä  gebraiidfSfertig  fein 
foll,  fo  barf  e§  feine  ©emidbtSnbuabme  meßr 
erfahren  höben.  Sei  fßlatinfd)mammfilterfd)äf» 
tßen,  bie  an  unb  für  ftch  oiel  beffer  arbeiten 
alg  bie  Stfbeftfilter,  tritt  bie  ®emid)t§fonftang 
faß  immer  gteid)  nad)  bem  erften  2Bafd)en  ein. 

Ta§  @emid)t  ber  f^Uterfchöfchen  ift  fo  ge= 
ring,  baß  ber  ber  bagu  üerbranchten 

iJSfatinfotie  faum  in  Setraeßt  fommt.  fRed)net 
man  1 g S^ötinfoUe  gu  8 SfJtarf,  fo  foftet 
ein  ©d)ätd)en  hödjftenB  50  fßfg.  Tobei  finb 
bie  ©(^äldjen  bei  guter  Sehanbinng  foft  un= 
begrengt  lang  haftbar.  Tie  barauf  abfiltrierten^ 
9tieberfd)Iägc  merben  gunäd)ft  med)onifd),  ber 
9ieft  auf  d)emifchem  SSege  bitrd)  Stnmenbiing 
geeigneter  Sofuhgämittef  ober  bur(^  Sluffchfießen 
entfernt.  Tie  f^ifterfd)äld)en  bürfen  nur  am 
if?latinbled)  geglüht  merben. 

B.  Tie  5’i^ftation  unb  SBeiterbe«» 

h a n b f u n g ber  i e b e r f d)  I ä g e. 

To§  filtrieren  ouö  ben  f äffungsröhrd)en 
unb  ^fd)öfd)en  ift  bereite  auf  ©.  45  befd)rieben 
morben.  §at  man  au§  Beinen,  nid)t  aug^» 
tarierten  i^orgelfan*,  Guorgfd)äIchen 

ober  ouö  ben  bei  ben  £ariugfd)en  SJtifroana* 
Ipfen  erholtenen  ©fasbetherchen  gu  filtrieren, 
fo  mirb  man  ©orge  tragen  müffen,  ben  ßfie» 
bcrfdjiag  mogIid)ft  quantitatiü  aufg  fdter  gn 
bringen.  Tabei  ift  bie  Sfnmenbung  eineg  bün- 
neu  ©tag=  ober  fßfatinfpatefg  nüßtid);  oiele 
9iieberfd)läge  taffen  fid)  mitteig  einer  fteinen 
Taubenfeberfnhne  Iei(ht  entfernen,  fn  man* 
d)en  fötten  mirb  eine  Sieberauftofung  beg  9fie* 
berfd)fnggrefteg  unb  eine  neuerlid)e  fäftnng 


nötig  fein.  9Jfit  ben  geringften  fehlerquellen  ift 
offenbar  bie  Stßetf)obe  ber  augtarierten  föl* 
lunggfdjätchen  behaftet,  ba  hier  ber  ^lieber- 
fd)Iag  mit  feinen  ungemogenen  ©toffen  mehr 
in  Serührung  fommt  unb  and)  fonft  nidft  leid)t 
Sertnftc  oorfommen  fönnen.  Tn  biefe  9Jfe* 
thobe  oon  giemlich  allgemeiner  ülnmenbbarfeit 
ift,  mirb  man  fie  meifteng  ben  nnbern  oor* 
giehen.  Sei  ber  Seftimmung  ber  ©alpeterföure 
mit  Stitron  ift  megen  ber  notmenbigen  Stüh* 
tung  ber  Söfung  bie  Slnmenbung  ber  öorl)in 
befi^ricbenen  f ällnnggröhrdjen  ratfnmer.  Tag 
gleidje  ift  ber  foll,  menn  bog  Solumen  ber 
f lüffigfeit  größer  ift,  bie  9fieberfd)läge  in  großer 
SOlenge  ougfollen  (ßfidclfällnng  mitteig  Time* 
thhlglpofim)  unb  leicßt  entfembar,  aifo  mehr 
flodiger  ßfatur  finb.  Sei  ©d)mefel*  unb  §aIo=> 
genbeftimmungen  in  orgonifdhen  ©ubftangen 
muß  bie  filtrotion  ang  fleinen,  mit  ©d)uobel 
oerfehenen  ©fagbed)ern  oorgenommen  merben 
(ogl.  ©.  53).  9Bag  bie  SBeiterbel)anblung  ber 
^ieberf(^löge  betrifft,  fo  möre  gu  bemerfen, 
baß  bog  Trodnen  in  einem  gemöhnfid)en 
Trodenfd)ranf  ober  nod)  beffer  in  bem  ©töhler* 
fd)en  Slodf  üorgenommen  merben  fann.  Ter 
©töhlerfdhe  Slod  ift  ein  Sltumininmblod  mit 
einer  feßr  meiten  Sohrung,  on  bie  feitmärtg 
nahe  bem  Soben  nod)  eine  ange* 

fdhloffen  ift,  burdh  bie  man  gcgebcnenfollg  in* 
bifferente  ©afe  ober  Suft  l)iaburd)fd)iden  tonn. 
Tag  Trodnen  ber  9?ieberfd)löge  bei  beftimmten 
Temperoturen  ift  in  einigen  5(Jfinuten  beenbet, 
morauf  bie  ©d)ölchen  möglidhft  rafd)  in  einen 
bereitgeholtenen  ©ffitfator  geftellt  merben.  Son 
bort  fönnen  fie  nad)  menigen  Slugcnbliden  ouf 
bie  2Bage  gebrod)t  merben.  ©oU  ber  abfil* 
trierte  unb  gemafd)ene  9?ieberfd)log  geglüht 
merben,  fo  mirb  bag  ihn  entholtenbe  ©d)ölchen 
famt  bem  ^ällunggf(^öl(hen  ouf  ein  ißlatinbled) 
ober  einen  Tiegelbedel  aug  ißlatin  geftellt  unb 
burd)  bie  fleine  fy^amme  eineg  ©parbrennerg 
langfam  getrodnet;  fobanu  mirb  bie  g-Inrnme 
gong  oufgebreht  unb  bag  ©chöld)en  nad)  Se* 
barf  erl)ißt.  gemach  fommt  eg  nod)  heiß  in 
ben  @i‘fiffator.  9lnbere.SehanbIunggmeifen,  mie 
g.  S.  bie  Djhbation  ber  9fieberf(hlögc,  follen 
bei  einigen  fpäter  onguführenben  Seifpielcn  er* 
läutert  merben. 

IV.  ®ie  tBeftimmung  Keiner  älleugen  non  0(httiefel 
unb  .Halogenen  in  organifißen  Snbftanjen. 

Tie  hier  gu  erläutembe  fUiethobe  ift  im 
mefentlidfcn  bie  befannte  Gforiugfdfe,  bie  barin 
beftel)t,  baß  bie  organifeße  fchmefel*  ober  ßalo* 
genhaltige  ©ubftang  burd)  fongentrierte  Sol* 
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petci'iäure  in  flcic()Ioiii'iteu  iKöf)rcn  bei  erf)öl)tcr 
^Semperatnr  äcrjejjt  luitb.  3)ie  neue  ?)ietl)obe 
unterfd)eibet  fid)  snnäcpft  biivcl}  bic  cüuivä  Der» 
änberte  ü'ovni  ber  33onibe,  luoburcf)  baä  mit 
©alpeterfäurc  gefüllte  5^öfcf)d)c»  ufirt)  öcc 
ßariuöfdf)en  ißorid[)rift  entfällt,  ferner  baburd), 
bafj  bie  (£rl)i^ung  bei  fenfred)ter  ©tellung  ber 
'Sruffröl)rd)cn,  unb  jlnar  in  einem  eigene  fon^ 
ftrnierten  ihipferblocf,  üorgenommen  mirb. 

A.  i e ö e r ft  e 1 1 n n g ber  9){  i f r o b o m b e n. 

5)ie  Sombcnröljrdten  lucrben  au-3  fdjmer 
fd)mel5barem  fogcn.  (Sinfdjmeljglo^  nerfertigt. 
©olcf)e  9{öl)rd)en  finb  djemifrf)  unb  and)  gegen 
2)rucf  miberftonb§fäl)iger  nl^  bie  anö  geroöl)n^ 
lidjeni  ©(a^  l)ergeftellten.  Ser  Slugenburd)^ 
meffer  beträgt  etma  8 mm,  bie  SBnnbftärfc 
Vi  bi‘3  1 mm.  ©ine  unten  fdfmad)  au‘jgebiuid)te 
©proubette  au^3  bem  genonnten  ©lae  non  etma 


9 cm  i’änge  erplt  in  geringem  Slbftanb  Oom 
93oben  noi^  eine  mäßige,  tugelförmigc  ?tu‘3= 
baud}ung  (^bb.  22). 

Sie  Sefc^idung  biefer  9tö^rd)en  gefd)ie^t 
folgenbermaffen:  Sie  ©ubftanj  mirb  in  einem 
fleincn  ißlatinfc^äl^en  mit  angefd^meißtem 
©tiel,  ba3  mit  einem  gemö^nlidfen  ißlatinmäge* 
fd)äld)en  auf  ber  50?itromage  angtoriert  mürbe, 
ouf  bie  2Bnge  gebradft  unb  bet  3ci<iernu3fd)lag 
notiert.  Slrbeitet  man  mit  ber  Shi'^lmnnnfd}en 
2Sage,  fo  braudjt  man  nur  ba3  snerft  genannte 
©djäld)en  ju  tarieren.  Set  Surdjmeffer  biefeä 
ganj  fleinen  ©c^äldjen»  beträgt  etmo  3 mm, 
bie  iDöt)e  1 — 2 mm;  es  mirb  auf  bie  auf  S.  49 
ongegebene  SBeife  biird)  §in» 
cinpreffen  eineö  entfpredfenb 
großen  ')ßlatinfd)cibd)en§  Oon 
etma  0,05  mm  Side  in 
eine  ©iimmiplatte  l)erge= 
ftcllt.  Sie  5änge  be3  angefdfmeifjten  Sra^te3 
Pon  0,1  mm  Side  beträgt  1 — 2 cm;  bo§  freie 
©nbe  ift,  um  mit  ber  ^ßinsette  fieser  unb 
leidjt  faffen  51t  fonnen,  etmaä  breit  geflopft. 
3um  ^Infaffen  bebient  man  fid}  einer  ©d)ieber=> 
Pinzette  oon  ber  in  iltbb.  23  bargeftellten  3orm. 
Sa3  bic  ©ubftanj  cnl^oltenbe  Söffelfd)äld)cn 
mirb  üorfid}tig  in  bas  l)ori3ontal  cingefponnte 
9iöl)rd)en  eingefül)rt. 

be3  91öl)rd^en§  ongclangt,  fo  mirb  ber  größte 
Seil  ber  ©ubftans  biird)  eine  einfadfe  Sre^nng 


ber  ißinjette  ^erau3gcfd)üttet,  ba»  ©d)äld)cn 
üorfid)tig  ^crausge^ogen,  iu3  ;i^lägefd)äld)en  ge* 
legt  unb  ^nrüdgetuogen.  i^icraiif  mirb  mit 
einem  jmeiten  fiöffelfdjäldjcn  unb  ber  ^in^ette 
ein  fleincr  Überfd}uß  Oon  ©ilbernitrat,  be5m. 
©Ijlorbarium  5iir  eingemogenen  ©ubftans  ge* 
brüd)t;  biefe  Operation  fann  übrigen^  and) 
ber  erftgenannten  oorangebeit.  Sie  beiben 
aicogctiäien  merben  in  grobgepnloertcm  3o“ 
ftaitb  cingefübrt.  ©obann  läßt  man  jmei  Srop* 
fen  fon^entrierte  ©alpetcrfäure  mit  einer  langen 
^’tafenpipette  in  bie  fugeiförmige  9lu3battd)ung 
bc3  nod)  immer  in  Ijorijontaler  Sage  befinb* 
lid)en  fRö^rd)cm3  einfließen  itnb  jiel)t  bie  ißipettc 
forgfam,  olpic  an  bie  SBnnbitngcn  anäiiftoficn, 
mieber  l)erau3.  ©nbli^  loirb  ba§  giö^rc^en, 
o^nc  c3  au3  fciitcr  Sage  ju  bringen,  mit  einem 
fogcn.  ©tcrngebläfc  auf  eine  Sänge  oon  etma 
7 cm  abgefc^moläen.  3”  ©rmangelnng  eine3 
folt^en  @ebläfe§,  baä  brei  nadj 
innen  geridjtete  ©ebläfeflom* 
men  er5eugt,  fann  man  fic^ 
aud)  5meier  gemö^nlid^er  ent* 
fpred)cnb  eingefpannter  ©ebläfe 
bebienen.  Sie  an^gejogene  ©pißc 
biaudft  Ijierbei  meber  befonbers  fein  nod)  länger 
al3  etma  V2  cm  jii  fein.  Icßt  man 

burd)  ©enfrcd^tl'tellnng  bie  Salpeterfäure  jur 
©ubftaitj  fließen;  barauf  bringt  man  bic 
„STiifrobombe"  in  bic  Siei50orric^titng. 

B.  Sic  © r ^ i ß n n g ber  9)f  i f r 0 b 0 m b e n. 

Sic  ©rljißnitg  ber  fertigen  befdiidten  ©in* 
fdjmcljrößtdjcn  gefd)iel)t  bei  a u f r e d)  t c r ©tel* 
lung  in  einem  ifupfcrblod  oon  etma  10  cm 
Jpöl)c  itnb  etma  30 — 40  cm,  Oncrfdjnitt.  Ser 
Slod  fann  äplinbrifd)  ober  pri^matifeß  geformt 
fein,  ©r  foll  meßrere  (3.  33.  oier)  SängSbol)* 
rnngen  befißen,  bie  fßmmctrifd)  fo  nngeorbnet 


finb,  bofj  bie  3'>^ii<^Ki*"-’cnbc  überall  ital)e3it 
gleid)  bid  erfd)cincn.  Ser  Sitrcßmeffer  ber 
^oljrungen  betrögt  etma  16  mm,  il)rc  Siefe 
8—9  cm.  Sie  'i8ombenröl)rd}cn  ntüffcit  bequem 
bineiitpaffcn  itnb  bürfen  nid)t  oben  ßerouöragcn 
(9lbb.  24).  3n  eine  ber  Soßrttngcn  fontmt  ein 
Sfjcrmomctcr,  in  bic  übrigen  fommen  bie  31t 
unterfudjenben  iproben.  Ser  ^^oben  ber  33ol)» 
rnngen  mirb,  um  ein  ßarteö  3tiiffallcn  ber 
9füßrd)cn  31t  ocrmeibcit,  mit  ctma3  3lfbeftmolle 
bebedt.  ©inb  alle  3>fobeit  eingcbrad)t,  fo  mer* 


J 


Substanz 


cone.  Salpetersäure 
9lbB.  22.  (Sin  iBombenröljvcbcn  oor  bem  ßufcbmeljen. 


9lbb.  23,  3d)ieberpln}ette  jur  (Sinfübrunq  ber  SubFtanj. 
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ben  bie  9}tünbungeii  mit  einer  Stibeftfefjeibe 
ober  einem  Sripterbrnl^tnc^  5iigebecft.  .*gieronf 
mirb  mit  ber  Örfjijjnnfi  begonnen  nnb  smar 
mirb  ber  „58  0 m b e n ^ e i ä b 1 0 cf"  entmeber  on 
5mci  i'eitlid)  angefcf)ranbten  §nfen  freü^ängenb 
erfji^t,  ober  mnn  fteitt  iljn  nnf  einen  eifernen 

bombfnröhrrhen 


2)reifnß,  ber  fief)  über  einem  fröftigen  58nnfen^ 
brenner  befinbet.  S?or  einer  ©jpiofion  fd)ütjt 
man  fid)  bnrdj  5ßorfteIInng  einer  biden 
idieibe.  ^Inmärmen  gefd)ie^t  fo  fang* 

fam,  boß  in  V4  ©tiinben  ungefäljr  300»  erreidft 
merben;  bei  biefer  ober  einer  um  10  biö  20° 
f)öf)eren  Temperatur  erf)i^t  mau  bie  58omben^ 
rö^rcf)eu  1 — 3 Stunbeu,  je  uad)  ber 
barfeit  ber  betreffenben  ©ubftauä.  gobauu 
mirb  ber  Dfen  ber  Sfbfil^fuug  überfaffeu.  58ei 
fc^r  leicht  serfe^bareu  ©ubftanjen,  5.  93.  @d)me^ 
feffiarnitoff,  braucht  bie  Temperatur  nid)t  fo 
bod)  ju  feilt,  omf)  ift  bie  dt  üiel 

füx,^ercr  3cit  beenbet. 

Ter  93ombenbei5bIod  bürfte  fid)  aud)  für 
onbere  93erfud)c  mit  Trudröbrd)eu  eignen. 

C.  Tic  3B  c i t c r b c f)  a n b I u u g ber  58  0 m= 
b e u u n b bie  3 1 1 1 r a t i 0 u. 

Öat  fid)  ber  .tieisbfod  obgefüf)ft,  fo  nimmt 
mau  bie  ^öbrd)cn  oorfidjtig  f)erau§.  9Uiau  be= 
uügl  ba^u  bie  bereite  ermäf)ute  ©d)iebcrpiu5ettc 
(f.  3.  52),  über  bereit  beibe  eitbcit  man  je 
einen  büniien  ©cbfaiid)  äiel)t.  Taä  9iüf)rd)cu 
mirb  in  ein  ©tatiö  aufred)t  eingefpanut  uitb 
hinter  eine  @Ia§fd)eibc  geftefit.  Tarnuf  er* 
mörmt  man  mit  einem  58unfenbrenitcr  oor* 
fid)tig  ben  oberften  Teil  be^  Siöbrdjenä,  bi»  bie 
Solpcterfäurc  f)erunterbcflilfiert  ift  1111b  fäf)t 


fobaiin  bie  f)ei|jc  Jlammc  bie  3pigc  umfpülcn, 
bie  burd)  ben  Trud  ber  eingefdjfoffenen  @afe 
balb  aufgebfafen  mirb.  Tic  ©teile,  nug  ber 
bie  QJafc  unter  Btftbt^*^  rntmeid)en,  mirb  burdb 
furjed  (Srbi^eu  ctmad  cingefd)titoIjcu,  bamit 
bei  ber  5fBeitcrbcI)aubIung  feine  feinen  ®Ia§* 
fplitter  in  bie  fRöbre  gelangen.  5)tun  mirb  ber 
untere  Teil  bcö  5Röbrcf)enä  ctma  in  ber  9[Ritte 
ber  2Iusbaud)ung,  bie  mäbrcnb  ber  58efd)idung 
gur  9(nfuabme  ber  ©nipctcrföure  biente,  abge* 
fprengt;  mau  bemcrfftelligt  bicä,  inbem  man 
Suuöd)ft  mit  einem  ©djreib*  ober  ©d)ncibe* 
biomanten  auf  bem  fRübrd)cii  eine  freiSförmige 
Giitri^ung  aiibringt,  bie  ©teile  bann  an  einer 
feilten  ©tid)flnmmc  unter  beftäubigem  Treben 
fd)mad)  erf)i&t  utib  bemod)  unter  Trcl)cn  in 
einem  bünucn  5EBaffcrftraI)l  abfül)lt.  9fuf  biefe 
5!Beifc  crf)ält  man  itad)  einigen  58etfiid)ett  einen 
löngercn  ober  fürgeren  ©prung  on  ber  ge* 
münfd)ten  ©teile,  ben  man  mittels  ©prcngfoble 
gong  bernmfübrt,  morauf  fidj  ber  obere  Teil 
beS  5Röbvd)cnS  glott  obi)cben  lö^t.  93ci  all 
biefeii  öperotionen  ift  gu  beodjten,  ba&  bas 
5Röbtd)eti  nid)t  febr  auS  ber  58ertifalftcllung 
fommen  borf,  bamit  nid)t  3‘iüffigfcit  unb  9?ie* 
bcrfd)Iog  in  bie  SluSbauc^nng  gelangen.  2In 
bem  abgefprengten  untern  Teil  biefer  9IuS* 
meitung  mirb  burd)  eine  fleine 
©lidbfloinmc  unb  mit  §ilfe  eiiieS 
biden  ißlotinbroblS  ober  bcrgleicben 
ein  fleiner  ©d)iiobeI  ongebrodjt 
(9Ibb.  25). 

Ter  abgehobene  gmeite  5Röbrcn* 
teil  mirb  mebrmolS  mit  einigen 
Tropfen  beißnt  5IBafferS  gut  ouS* 
gefpült;  bie  f^Iüffigfeit  läßt  man 
jebeSmal  on  einem  @IaSftäbd)en 
ins  58ccberd)en  fließen. 

I).  Tic  58  c ft  i m m u n g b e S © dj  m c f e I S. 

Um  ben  ©djmefcl  in  einer  ürgoiiifd)Cit 
©ubftang  (ctma  in  ©d)mcfcIbaritftoffj  gu  be* 
ftimmeu,  ocrföbrt  mau  folgciiberiitoßen:  ToS 
(Jinmägen  unb  3'-'i^!c&eu  ber  ©ubftang,  fomie 
bie  58orbercitung  beS  58ombcttröI)rd)cnS  ginn 
filtrieren  fitib  bereits  bcfd)rieben  morbcti.  Ter 
fnbolt  bcS  ©d)itabeIfcbäId)cnS  mirb  gur  Gut* 
feruuug  ber  ©olpctcrfaure  mebrmalS  mit  ©olg* 
föiirc  cingebampft.  Ter  9iüdftonb  mirb  in 
Tropfen  falgfäurcbaltigcm  9Baffcr  auf* 
genommen  unb  mit  einem  bünticn  ÖWaSftab  oufS 
5ßIotinfd)mammfiIterfdbäId)cn  gebradjt;  mau  bc* 
nüßt  babei  eine  fleine  ©prißflnfdje  mit  nod)  auf* 
mörtS  gebogetter  fapillarcr  ©pri|jröl)re,  iitbein 
man  bnS  itad)  abmärtS  über  baS  filtcrfd)äld)en 
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flc^aitcnc  ©efäü  au^fpri^t  uub  bie  am  ©djitobel 
l'icf)  fammetnbc  ^(üfiigfeit  frei  ober  aji  einem 
©loSfiab  abtropfen  läfft.  gelingt  fo,  ben 
'9iiebcrfdf)Iag  in  für^efter  iiuötttitotiti  aufä 
3'itter  jn  bringen.  9Jad)  bem  9tngioafd)en  mit 
10  bis  20  tropfen  i^eifjen  SBafferä  mirb  ber 
9Heberfd)Iag  nadj  furjem  Strodnen  auf  einem 
ipiatinbicd)  gang  fd^toad;  gegtüljt  unb  nod)  pei^ 
rafd)  in  einen  ©jfiffator  gefteltt.  9?ad)  einer 
Siiertel^*  ober  polben  SKinute  pat  fiep  baö  ©d)nt« 
djen  abgcfiiplt  nnb  fonn  gemogen  merben.  Über 
ein  nacpttägUdfeä  SBafdjen  beä  5^ieberfcplag§ 
ift  auf  S.  55  ba§  Ü?ötige  gefagt. 

E.  Sie  93  e ft  i m m u n g ber  Halogene. 

Sie  93efd)idnng  ber  9^öprcpen  gefdpiept, 
mie  fie  im  attgemeinen  Seil  befd)rieben  mürbe 
(f.  <B.  52).  “Dtad)  ber  ^erfe^ung  ber  ©ubfianj, 
bie  2 — 3 ©tunben,  ober  bei  fept  fdjmer  jer- 
fe^Ud)en  ©ubfianjen  nod)  etmaä  länger  bouent 
fann,  mirb  bie  33ombe  geöffnet,  ^at  man  Ur^ 
fad;e,  on5unepmen,  bo&  btc  ©ubftanj  noep  nidjt 
oollftänbig  jerfe^t  ift,  fo  niu^  ba§  fRopt  mieber 
äugefdpmoljen  unb  nod)moIg  erpi^t  merben. 
23enn  nod)  mieberpoltcm  ß^fepmeljen  unb  Sr» 
pi^cn  beim  ßffnen  ber  fRöpre  feine  @afe  mepr 
ou§  bem  ;3nneni  perau§§ifcpen,  fo  ift  bie 
fe^ung  fid)er  beenbet.  9Zocp  einem  berartigen 
93oröerfud)  mirb  mon  bie  ©rpi^ung^bouer  für 
bie  onbern  58ombentöprcpen  Ieid)t  bemeffen  fön= 
neu.  9?ad)  bem  Slbfprengen  ufm.  mirb  bie 
giüffigfeit  auf  bem  9SJofferbab  auf  1 — 2 Srop^ 
fen  .eingeengt,  mit  einigen  Sropfen  beftiüierten 
Söaffetg  berbünnt  unb  ba§  §ti^ogenfilber  in  ber 
eben  angegebenen  933eife  anf§  f^itter  gebrad)t. 

märe  üon  9?ad)teil,  ben  ©efä^inpalt  auf  bem 
9Safferbob  bi§  5ut  Srodne  abjubampfen  unb 
bann  ben  fRüdftanb  erft  mit  falpeterfänrepal»' 
tigern  SSaffer  aufäunepmen;  man  erpält  fo 
ftetö  etma§  jn  pope  fRefultate.  9?ad)  bem 
2Bafd)en  suerft  mit  pci&em  9Saffer,  bem  einige 
Sropfen  ©alpeterfänre  jugefügt  mürben,  fd)Iie|^ 
lid)  mit  1 — 2 Sropfen  reinem  9Saffer  mirb 
bet  i)fieberfd)Iag  bei  etma  130°  auf  irgenb  eine 
9Beife,  §.  93.  im  ©täpterfdjen  93Iod,  getrodnet. 

F.  Sie  9Sorteile  ber  SRetpobe. 

Sie  ©enanigfeit  ber  91naü)fenrefultatc,  bie 
nad)  ber  befepriebenen  SRetpobe  erpalten  mer* 
ben,  ftepen  berjenigen,  bie  man  nad)  ber  ge== 
möpnlid)en  Gariusmetpobe  crreid)t,  bnrd)au§ 
nid)t  nad)  unb  bietet  bie  neue  2}^etpobe  fot» 
genbe  9SorteiIe: 

1.  © e r i n g e r © u b ft  a n j o e r b r a u d). 
©si  genügen  1 — 3 mg  ber  ©ubfton5  5itr  9lu§= 


füpriing  einer  ©cpmefel*  ober  »alogenbeftim» 
mung. 

2.  © c r i n g e r 3 c i t “ u f tu  a n b.  Um 
ä.  93.  brei  93ombenröprd)en  51t  befd)iden  unb 
jU5nfd)mel5en , braud)t  man  pöd)ftenä  eine 
©tunbe. . Sie  3erf‘’Öuug  ift  nad)  breiftünbigem 
Grpipen  mei)‘tenö  beenbet.  3“^  Cffnen  ber 
93omben,  ^iürieren,  Srodnen  unb  9öägen  ber 
9iiebcrfd)läge  genügt  eine  ©tunbe,  fo  baf)  bie 
eigentlid)e  9trbcit^5cit  für  brei  93eftimmungen 
jmei  ©tunben  beträgt. 

3.  ©eringere©efäprlidpfeit.  Sie 
©rpi^ung  ber  9Serbrcnnung€röprd)en  fann, 
menn  bie  oben  angegebenen  93ebingungen  ein* 
gepalten  merben,  opne  meitere^  auf  bem  9tr* 
beitötifcp  Uorgenommen  merben. 

4.  © e r i n g e r e o ft  e n.  ©ö  ift  fetbft* 
üerftänblicp,  ba&  ber  ißrei§  be§  SRateriald  bei 
9fnmenbung  ber  befd)riebenen  Keinen  9iüp* 
ren  faum  mepr  in  93etrad)t  fommt.  Ser  ißreiä 
eine§  93erbrennung§röprd)enö  beträgt  etma  V20 
be§  ^reifes  einer  gemöpniid)en  ©ariuSröpre. 

Über  eine  meitere,  in  ber  jüngften  3eit  oon 
ißregl  angegebene  SQZetpobe  jur  93eftimmung 
üon©d)mefel  unb^ologcncn  in  organifdpen©ub* 
ftanäen  ugl.  baö  Siteraturt)erjeid)ni^  (f.  S.  68). 

V.  Seftimmung  bet  wiiptigften  9JlctoHe  unb 
Säuren. 

Sie  in  biefem  2l6f(pnitte  angcfüprten  9Jle* 
tpoben  finb  bie  aügemein  übltcpen,  mie  man  fie  in 
ben  betfepiebenen  onatptifepen  $anb»  unb  Sepr» 
büdpern  befeprieben  finbet.  Sie  folten  baper  nur 
auSjugämeife  unb  nur  fomeit  ipre  Stnmenbung  in 
ber  9Rifrocpemic  eine  befonbere  9tbönberung  er- 
forbert,  au§füprticpct  beponbelt  merben.  un* 
terliegt  feinem  3meifel,  baß  eS  jebem  29ifrod)emi» 
fer  getingen  mirb,  ebenfogut  jebe  anberc  gebräu^- 
ti^c  SJfetpobe  ber  mifroepemifepen  9trbeitämeife 
anjupaffen.  Saä  gteid)e  gilt  non  ben  Xrennun* 
gen  ber  ein5etnen  ©temente  tooneinanber.  ©§  ift 
beinape  5U  ermatten,  bajj  mand)e  mafrod)emifd)e 
SrennungSmeife,  an  bie  mifrod)emifd)en  SRetpo» 
ben  ongepaßt,  teid)ter  unb  boltftänbiger  gelingen 
mirb.  ©0  bürfte  beifpietömeife  bie  Trennung  be§ 
Quedfitber[utfib§  bon  anbern  mitgefättten  @ul* 
fiben  auf  ©runb  ber  gfüd)tigfeit  beä  erfteren  mit 
fteinen  SIfengen  beffet  gelingen  atS  mit  gropen. 
Sie  Trennung  eineä  ©emengeö  bon  9trfen*9tnti* 
monfutfib  liege  fid)  nad)  erfolgter  Ofpbotion  burep 
©inpängen  ber  gitterfd)ätd)en  in  eine  ©atpeter- 
fäureatmofppöre  auf  ©runb  ber  9fid)tftücptigfeit 
be§  babei  entftonbenen  antimonfauren  Stntimon» 
OSpbS  bietteid)t  mit  red)t  gutem  ©rfotg  bur^füp* 
ren,  mäprcnb  bie§  bei  Stnmenbung  bet  übtiepen 
59ieberfcptag§mengen  mopt  foum  getingen  bürfte. 

33ei  S t e n n u n g c n mirb  man  baä  gittrat 
gemöpntid)  in  einem  ißtatin*  ober  93oräettantieget» 
epen  bon  1—2  ccm  ^npatt  auffangen,  e§  bann 
nad)  unb  naep  in  ein  3ättung§fd)äld)en  nad)  9Wag- 
gabe  beö  ©inbampfen§  in  biefem  eintragen  unb 
bie  gättung  bornepmen.  93enupt  man  au«fd)ticg- 


tidj  bic  sluf;(maituic^e  2öage,  bei  bet  mau  groüere 
giUec-  uub  5älfuug3ldf)älrf)eu  öermenben  faun,  fo 
mirb  man  bie  g-iltrate  natürticf)  oletrf)  in  beit 
^äffmig^ictjafrljeu  auffaiigeu  uub  uac^  ebentuellem 
(Siucngeu  fäUen.  ©cl)c  bequem  ift  cg,  bag  g-il- 
trat  in  einem  gäaunggvöfjrc^cu  aufaufangen  unb 
äu  fäaen.  3u  biefem  iBcfjufc  muß  ein  ent[ptc-> 
djenbcc  3iuffa(j  cingefdjaUet  meeben,  in  bcni  bag 
3’äUuuggrößrd}en  ißlaß  finbet.  Stuf  ben  Stuffaß 
lüicb  bann  bie  gittrierfo^ittare  fo  eingefeßt,  baß 
fie  ing  gättunggrößrdfen  ßineinragt. 

Stei  bet  nun  fotgenben  Stnfüßrung  bet  33e« 
ftimmunggiucifc  bet  cinsetnen  (Stemente  ift  eine 
tßemifd)  reine  Stugganggfubftaiiä  üorauggefeßt.  ®ic 
genannten  SDtctßobcn  finb  augprobiert  unb  atg  an>- 
iDenbbac  befunbeu  morbeii;  bie  einsefnen  g-älte 
fömtcu  baßcc  atg  Übuuggbcifpicte  t;crange5ogcn 
merben. 

1.  St  t u m i nium. 

Sin  Sttaunfriftätteßen  mirb  in  SBaffec  getöft 
unb  nad)  Stoßfeng  einer  mäßig  oer» 

bunnten  ©atmiaftöfung  mit  breifarß  öerbünntem 
Stmmoniat  gefättt.  ®urd)  üorfidjtigeg  ßrmärmen 
mirb  bet  Uberfeßuß  an  Stmmoniaf  fomcit  ber» 
trieben,  bqß  ein  angefeueßteteg  roteg  Safmuaßa» 
pierftudefien,  bag  man  an  ben  Soben  cincg  über 
bag  <Sdßätd)en  geftütptcn  35ecfelcßeng  angebrüctt,  in 
ctma  einer  ßatben  SJtinute  noeß  nießt  gebtäut  mirb. 
Staeß  etma  smeiftünbigem  ©teßen  mirb  fiftriert, 
mit  ßeißem  Sßaffet  geloafcßen,  ßietauf  gut  getrorf- 
net  unb  enbtid)  am  ißtatinbted)  big  gut  ©emidjtg» 
fonftanj  ftarf  gegfüßt.  33ci  Stnmefenßcit  bon  feßt 
geringen  Sttuminiummengen  feßt  man  bor  ber  gät» 
tung  etmag  ©ubtimattöfung  ju,  moburd)  man  ben 
Stiebcrfd)tag  aueß  in  einer  teidjter  fittrierbaren 
gorm  crßätt. 

®ag  gitterfd)ät(ßen  mirb  bureß  ©eßmetäen  mit 
faurem  fd)mefclfaurem  ffatium  unb  na^trägtidjem 
grünbtießen  SBafeßen  mit  ßeißem  Söaffcr  gereinigt. 

2.  St  mm  0 nium. 

5)ag  JU  anatßfierenbc  ©atj,  etma  Stmmonium» 
d)forib,  mirb  ebenfo  mie  bag  S^afiumeßtorib  (bgt. 
itatium)  beßanbett  unb  jum  ®d)tuß  atg  Stmmo- 
niumptatineßtorib  gemogen.  ®ic  ffiieberßerftettung 
ber  gitterfd)ätd)en  gef(ßießt  auf  biefetbe  iBcife  mie 
beim  ilalium.  "IDag  ^mmoniaf  loirb  am  beften 
mifrotitrimetrifcß  beftimmt  (f.  ®.  59). 

3.  Stntimon. 

Die  Süfung  mirb  in  bet  SBätme  mittctg 
Sdjmefetmafferftoff  gefättt  unb  ber  überfdjuß  beg 
teßteren  etma  baburd)  entfernt,  baß  man  über 
bag  auf  bem  SBafferbab  befiublicßc  gäffunggfdjäl« 
tßen  einen  auf  einem  ©ummiriiig  aufliegenben 
fteinen  Dridjter  ftütpt,  ben  man  mit  ber  SBaffec» 
ftrnßtpumpe  Oeebinbet.  Der  SHeberfißfag  tann  bei 
190—200“  big  jur  @emid)tgtonftanä  getrodnet 
unb  atg  Slntimontcifutfib  (Sb2Ss)  gemogen  mer» 
ben;  man  tann  ißn  aber  and)  bued)  Ginßängcn 
in  eine  ©atpetcrfäureatmofpßäre  unb  nad)ßerigcg 
nießt  JU  ftarfeg  ©tüßen  in  antimonfaueeg  Stnti* 
monoEßb  (SbaOJ  übeefüßren.  Dag  gitterfdßäf. 
eßen  mirb  burd)  SBafeßen  mit  Sauge,  bsm.  Stuf» 
fdßtießen  mit  ®oba  gereinigt. 

4.  Strfen. 

Die  Söfung  ber  arfenigen  Säure  mirb  mit 
©atjfäure  berfeßt  unb  fobann  bureß  Gintciten  bon 
Sdßmefcfmafferftoff  gefättt.  Der  ttberfd}uß  beg 


teßteren  mirb  mie  beim  Stntimon  berteiebeu.  Der 
auggemafdjene  Stieberfdjiag  mirb  bei  100“  big  jum 
tonftanten  ©emießte  getrodnet  unb  atg  Stefenfutfür 
gemogen.  Stad)  bem  Dcodnen  mirb  ber  Stiebet» 
feßtag  burd)  tpiße  berjagt  unb  ein  etmaiger  Stüd» 
ftanb  in  Stb^ug  gebrnißt. 

5.  33arium. 

Dag  getöi'tc,  eingemogene  iBariumfatj,  ä.33. 
mafferfreieg  S3ariuntd)forib,  mirb  mit  einigen 
Dropfen  seßnfad)  berbünntec  Sd)mefetfäurc  ßeiß 
gefättt.  Stad)  meßr)*tünbigem  Steßen  mirb  ab» 
filtriert.  Um  ben  Stiebecfd)tag  befonberg  teid)t 
fittrierbac  5U  erßattcn,  ift  cg  bortcitßaft,  bag  göt» 
Iunggfd)ätd)cn  tängerc  SBafferbab 

JU  taffen  unb  bag  berbampfte  SBaffec  bon  3“|t 
JU  3“it  burd)  einen  Xropfen  fiebenb  ßeißen  SBaf» 
feeg  aug  ber  ©prißftafeße  ju  erfeßen.  Der  Stic» 
berfd)tag  mirb  mit  10 — 20  Dropfen  ßeißen  SBaf» 
ferg  gemafd)cn,  auf  bem  fßtatinbfed)  mit  unterge» 
ftetttcc  SStifroffammc  beg  ©parbrennerg  sunä^ft 
einige  SStinuten  getrodnet,  bann  burd)  Stufbreßen 
beg  33cennerg  furje  3“it  feßmad)  geglüßt  unb 
ftßließlid)  atg  33ariumfulfat  gemogen. 

Siegt  bie  Stnnaßme  naßc,  baß  ber  Stieberfcßlag 
frembc  Satje  abforbiect  ßat,  fo  muß  mon  fidß,  ba 
eg  burd)  nod)  fo  langcg  foctgefeßteg  SBafd)en  nießt 
gelingt,  biefe  Stoffe  ju  entfernen,  eincg  fteinen 
Sunftgriffg  bebienen.  Ü)tan  gtüßt  nämtid) 
bog  SB  a r i u m f u I f a t mie  g c m ö ß n t i d),  feßt 
aber  nad)  bem  @ t ü ß c n bag  St u g m a f cß e n 
fort.  Durd)  bag  (Slüßen  geßt  bag  Sut» 
f a t 0 f f e 11  b a r in  eine  SJt o b i f i f n t i o ii  bon 
ganj  geringer  Stbforptiongfroft  über 
unb  bie  früßec  fo  ßaetnädig  fcftgeßat» 
t e n e n S u b ft  a it  j e n taffen  f i d)  j c ß t f dß  o n 
burd)  menige  Dropfen  3Bafd)maffcr  ent* 
fernen.  Dag  gtcid)c  gilt  für  bag  burd)  gätfung 
ber  Sdfmefetfäurc  burd)  S8aciumdf)torib  crßatteiie 
Sariumfats,  bag  in  biefem  gatte  ftetg  ffeinerc  ober 
größere  SJteiigen  33ariunid)tocib  abforbiert.  Diefe 
boppette  SBaf^metßobe  bürftc  au'd)  in 
a n b e t n ä ß n t i d) e n gälten  mit  G r f o f g an* 
m e n b b 0 r fein. 

3uc  Steinigung  mirb  bag  gittcrfd)äfd)en  su* 
näd)ft  mcdianifd),  etma  burd)  ffßmad)eg  Stugflop» 
fen  ober  Straßen  bon  ber  S>t>uptmengc  beg  Stie» 
berfd)tagg  befreit,  mäßreiib  bie  noeß  anßaftciibcn 
Subi'taiiäinengen  burd)  Grmärinen  beg  gitter»  unb 
gättunggfcßäfcßeng  in  foiiäcntrierter  Sd)mefetfäurc 
uub  nadißecigcm  3Bafd)cn  auf  ber  gittrieefopittnre 
be,0».  Stbfpüten  mit  neuer  mariner  foiisentrierter 
Scßmefcifäure  entfernt  merben. 

6.  SBtei. 

Die  fotpeterfaure  Söfung  mirb  beßufg  S3er* 
jagung  übccfdßüffigcr  Säure  naeß  bem  3ufaß  bon 
berbünntcr  Sd)mcfctfäure  eingebampft.  Staeß 
bem  S3erfcßen  mit  berbünntem  SBcingcift  unb 
Sfbfeßcn  beg  33teifutfatg  loirb  abfittricct  unb  mit 
ntfoßofßnttigem  SBaffec  gcmafd)cii.  Der  Stiebet» 
feßtag  mirb  bei  200“  getrodnet  unb  ofg  33Iei» 
futfat  gemogen.  Gr  fanii  burd)  Scßaiibtung  mit 
Stmmoiiajctat  teidit  micber  entfernt  merben. 

7.  Gatjium. 

Gatäium  mirb  aug  ammoiiiafatifdfcr  Söfung 
mit  üfntfaurem  Stminoii  gefättt  unb  iiarß  G big 
12ftünbigcni  Steßen  filtriert.  Der  Stiebccfd)Iag 
mirb  bei  100“  getrodnet  unb  atg  Orntnt  gemogen; 
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man  faini  i()u  abei  nmli  Grfji^cn  biij  jut 

begiiiueiibcii  jKotglut  in  MarOoimt  übcrfüfjrfii  inib 
nf‘5  folrfjeö  tuicflcn.  65cftnttct  bie  SBage  baii 
Itiimiien  fcljr  f)bGroftopifd)er  ©ubfionjen,  fo  ift 
c§  am  [idjcvftcn,  ben  SJieberfrfjIag  burcf)  fängercg 
ftarfeä  ©lüficn  auf  bem  ^^ilatinblcd)  bi>5  jur  ©c* 
mid)t§foiiftau5  ing  Cfijb  ju  occmanbcln  unb  bic» 
ie?  511  mägcn.  3)ie  fRciniguiifl  ber  gifier»  unb 
5änung§)d)äfd)en  gc)d)icl)t  burrt)  Süßafdjeu  mit  ucr» 
bUnnter  Säure. 

S.  (S  I)  r 0 m. 

a.  DJeiiicä  Slaliunibid}romat  luirb  iu  meuig 
Saffer  geföft  unb  mit  ®ariumnjctat  gefätit.  3?ndi 
bem  gittrieren  unb  2Bnfd)en  mit  bcrbünntem  Jit- 
foljat  inirb  ber  'JHcberfdjtag  nad)  öoraiigegange* 
ner  Jrodnung  auf  bem  ißiatinbtcd)  fiirje 
fc^mad)  gcgfü^t  unb  afg  33nriumci^romat  geluogen. 

b.  ®ie  gteid)c  Satjiöfung  fann  burd}  §in3u=> 

fügen  bon  Süfobot  unb  Safjfäure  ober  burdj 
fdfioeftige  Säure  ju  einem  Gbromoi’tjbfafä  rebu» 
3tert  locrben,  ba§  mit  Sdjmefeinntmon  gefällt, 
filtriert,  auf  bem  ißtatinblecb  längere  3cit  gc* 
glübt  unb  ni§  ©bromoi'bb  (CrjOa)  getbogen  tnirb. 
j'ie  f^ilter«  unb  gätluugSfdjäldfen  tönneu  .in  bei» 
ben  burcb  ©d)mel3en  mit  Soba  unb  cttoa§ 

Salpeter  unb  nad)träglid)eä  grünblidieö  Jßafdjen 
mit  beifjem  SBaffet  bon  ben  anbaftenben  fWieber« 
fd)lägen  befreit  toerben. 

9.  G i f c n. 

einige  3cÖ>tteIgromm  33lumenbrabt  iberbeu 
in  einem  ffiägeffäfd)d)en  für  ^^üffigfeiten  abgc» 
inogen,  unb  iu  Salsfäurc  unter  einiger 

Sropfeu  Salpeterfäure  gelöft.  1 — 2 Jropfen  ber 
geloogcnen  Söfung  toerben  auf  ber  Slubtiuoim-' 
fd)en  2Bage  in§  gällung§fd)ätd)eu  geloogen.  ®ie 
Jälluug  ibirb  burd)  einen  Überfd)uf3  bon  9tm- 
moniof  beloirtt.  fßeineö  Slmmoniat  berfd)afft  man 
fid)  baburd),  ba&  man  ein  mit  ilBafer  gefüllteg 
'■^latingefäfi  neben  foit3.  3lmmoniat  unter  eine 
©InSglocfe  ftellt.  3)er  mit  beißcni  SBaffer  ge» 
mafd)eue  9?ieberfd)lag  toirb  nad)  bem  irodnen 
fri)lbad)  gegtübt  nnb  a(§  Gifenofbi>  gemogen,  baö 
burd)  mäßig  berbünnte  Sd)mefelfäure  (1:1)  Ieid)t 
mieber  entfernt  merben  fann. 

10.  ffaliunt. 

Gblortalium  mirb  in  einem  Stopfen  mit 
2al3fäure  fdfmacb  ongefänertem  SBaffer  gelöft.  3“ 
ber  flaren  ßöfung  merben  einige  Stopfen  maffer» 
freier  3lltobol  unb  SjUber  b”'JUflcfügt;  ba§  Solium 
mirb  mit  einer  fon3entrierten  Söfung  bon  fpiatin» 
d)foribd)lormaffer)'toff  gefällt.  ®ie  S’ou3enttation 
bet  9ieagen3ien  ift  bie  üblid)e  (bgl.  3.  58.  9lofe, 
Ipanbbud)  ber  anolptifcben  C.  Stnfl.,  II., 

S.  11).  9?od)  einigem  Stel)cn  mirb  filtriert  unb 
mit  ber  borgefebriebenen  (1.  c.)  glüffigfeit  gema» 
fd)en,  bi§  bo^  f^iltrat  farbloö  obläuft.  9Iad)  bem 
Srodncn  bei  ungefähr  130  ^ mirb  gemogen  unb 
an§  ber  fDfenge  bes  SaliumpIotind)forib§  baö  S?a» 
liuin  bcred)net.  Sic  Gntfernung  ber  onbaften» 
ben  'Jficbcrfd)fag§nicngcn  gelingt  lcid)t  bnrd)  'Bo* 
feben  mit  bcificm  Baffer. 

11.  SHe f c l f ä u r c. 

Sie  fcingepulbertc  Subftan3,  3.  33.  reiner 
C»uar3fanb,  mirb  in  einem  fleiticn  ißlotiutiegel 
mittels  Soba  ober  33orfäurcnnbb^t^if'  oufgcfd)Iof« 
fen  unb  nad)  bem  9(uflöfen  in  Sal3fäure  gleid)  im 
Siegeldicn  3ur  Srodni^  cingebampft.  9iad)  bem 


33cfeud)teu  be^  ^iidftaubc!l  mit  ftarfer  Snl3fäurc 
unb  etmn  10  üllinuten  langem  Stel)en  mirb  ctmaä' 
Baffer  biu3«9cfügt  unb  filtriert.  Burbe  33or» 
fäureoubbbrib  3ur  2luffd)Iief3nng  genommen,  fo 
mirb  mit  3KetI)blalfobol  nnb  Gffigfäure  alle«  33or 
al«  SSorfäure.ältetbbleftcr  berjagt  nnb  bann  mie 
oben  berfabren.  Sa«  giltrat  mirb  nod)inal«  ein* 
gebampft,  in  Sal3fäure  onfgenommen,  ber  'Jlüd* 
ftonb  in  bo«  gleid)c,  inittlermcile  3ur  Serminbe» 
rung  ber  Sö«licbteit  bet  Äiefelfäure  ftarf  geglühte 
gilterfd)äld)en  filtriert  unb  nod)mol«  am  ^latin* 
bled)  heftig  geglül)t.  33ci  33cnübung  ber  .Sl'ul)I* 
inannmage  mirb  bo«  guantitatibe  3lbfiltricren  ber 
iTicfelfäure  nid)t  nötig  fein,  ba  etma  3urüdgcblic» 
bene  Spuren  babon  beim  Biebermägen  be«  au«» 
tarierten  5ßlatintiegel«  beftimmt  unb  iu  9lnredi* 
nung  gcbrad)t  merben  fönnen.  gm  übrigen  fann 
bo«  3lnffd)ließen  and)  in  einem  ber  früher  be* 
fd)ricbcnen  Sd)äfd)cn,  bie  mit  ben  gilterfd)äld)cn 
ou«taricrt  mürben,  erfolgen. 

Um  bie  fReinbeit  ber  S?iefelfäutc  311  prüfen, 
mirb  mittel«  glußfäure  bi«  3ur  ©emicbt«fonfton3 
abgebampft.  9Iuf  bie  gleiche  3Irt  merben  aud)  bie 
S(bäld)en  gereinigt. 

12.  ST  ob  alt. 

SToboltammoniumfulfat  mirb  in  Baffer  ge» 
löft  unb  ein  Stopfen  berbünnte  Sat3fäurc  biu3u» 
gefugt.  Sie  mornte  ßöfung  )oirb  tropfenmeife  mit 
einer  ßöfung  bon  fRitrofobctanapl)tol  in  öOpro3. 
Gffigfäure  gefällt,  filtriert  nnb  mit  heißem  Baf» 
fer  gemafeben.  3ule()t  läßt  mon  einen  Sropfen 
Ofolfäurelöfung  bur^«  gilter  fließen  unb  bringt 
überbie«  nod)  etma«  Ofolfänrc  in«  Sd)äl(bcn. 
5Rod)  bem  Srodnen  mirb  ber  9Ucbcrfd)lag  3unäd)ft 
febmoeb,  bann  ftort  erbißt.  Sie  Ummonbluug  in 
ba«  mctallifd)c  Sobalt  gefd)iebt  burd)  Grf)ißen  bet 
Sd)äld)en  im  Bafferftoffftrom.  3«  biefem  3dJed 
merben  fic  cinfod)  in  eine  fd)mer  fd)mel3barc  SRöt)rc 
eingcfd)obcn.  Um  ba«  3lnflcbeu  ber  Sd)äld)en  am 
©la«  311  bcrmciben,  benußt  man  eine  Unterlage 
au«  Ouar3  ober  ißlatinblecb.  Sie  Bieberberftel» 
lung  ber  gällung«»  unb  gilterfd)äld)en  gelingt 
bureb  Sluflöfen  be«  Sobolt«  in  rnormer  Salpeter» 
fäure  unb  längere«  Bofd)cn  mit  beißem  'Baffer. 

Sic  befebriebene  gällung  fann  aud)  bei  ©c» 
genmart  bon  fRidel  borgenommen  merben. 

13.  Tupfer. 

Sie  ßöfung  bon  metallifd)em  Slupfer  in  ber» 
bünnter  Salpetcrfäurc  mirb  ermärmt  unb  bn§ 
Kupfer  burtb  tropfcntbcife«  §in3ufügen  bon  Kali» 
lauge  gefällt,  'jiacb  einigem  Stehen  mirb  fit» 
triert,  ber  fRicberfeblog  auf  bem  fßtotinbled)  ge» 
trodnet  unb  bi«  3ur  ©emid)t«fonftaii3  geglüht. 
9fad)  bem  ©tüt)en  muß  nod)mal«  fnr3  gemofd)cn 
merben,  um  bie  ftüber  burd)  3lbforption«fräfte 
nod)  fcftgebaltcnen  Spuren  bon  3flfati  meg3nbrin» 
gen  (bgl.  33arinm). 

14.  SRagnefium. 

2lmmoniummognefiumfulfot  mirb  in  ein  bi« 
3mci  Sropfen  Boffer,  ba«  mit  gaii3  menig  Sal3» 
fäure  unb  5ßbebblpbt<ilcin  berfeßt  mürbe,  aufge* 
tö)'t.  9Tacb  3ufaß  einiger  Sropfen  einer  Opros. 
ßöfung  bon  9?atriumpf)o«pbat  (NaoHPOi),  läßt 
man  in  bic  manne  ßöfung  tropfenmeife  3lmmo» 
niaf  bi«  3ur  bfeibenben  IRotfärbung  cinfaticn,  fügt 
nod)  einen  Überfd)uß  bon  2—3  Sropfen  Slmmoniaf 
biu3U  unb  filtriert  nach  etma  batbftünbigem 


<2tcl)ni.  Tao  OHüljcu  bcä  5}iebci'irt)lai]ci 
am  facftcii  in  einem  ffeinen  .s"ieraeuSfrf)cn  iOhiffef« 
ofen  ober  mobl  and)  auf  bem  ij.Untinb(edi  mit 
einem  rnn|d)cnben  Srcnncr.  ,';Ji't  ber  5Jicbend)laa 
nad)  bem  ÖIiif)cn  nidit  meiji,  fo  loirb  bnä  2d)nl^ 
d)en  eine  SBeite  in  eine  3alpetcviäurentmo4’f;ärc 
(jebrad)t  unb  nod)mnI'3  geglüpt.  ®a3  gUtet'  nnb 
3-äIfnng3|d)äId^en  befreit  man  biird)  längere^  SSJa^« 
fd)en  mit  mnrmer  fon^entriertcr  ©nlpctcrfiinre  bon 
ben  med)ani|d)  nid)t  entfernbaren  iKeften  beeS^ie* 
berfd)Iag3. 

15.  5Df  a n g a n. 

.jii  ®o)fer  gelüftet  9)fanganfntfat  mirb  mit 
Ütinmoniat  alfaüfd)  geniad)t  nnb  mit  3d)mefet* 
ammon  geföfft.  üfncl^  ftier  empfiefjtt  e3  fid)  toie 
beim  3i”f  (bQl-  biefe3),  ber  Söfnng  oor  ber 
Inng  etma3  '-Sublimat  äuäufejjen.  2)er  9?icber« 
fdjtog  toirb  bei  5Intt)enbnng  bicfe3  ifunftgriffä  in 
oiel  leichter  fiftrierbarer  gönn  erhalten.  (Sr  mirb 
mit  fd)mefelommonI)attigem  Ußaffer  gemafdfen, 
burd)  (^lüfjen  auf  bem  ißlatinbled)  in  iOfangan» 
oftjbulofpb  (MnaOi)  übergefübrt  unb  al3  fold}e3 
gemogen.  S)ie  ©d)äld}en  merben  burd)  Sdjmeläen 
mit  Sobo  unb  Salpeter  gereinigt. 

^ 16.  9?idel. 

(Sin  S’riftäll(^en  eine3  reinen  Jficfelfalseg  mirb 
nacb  bem  Söfen  in  ber  Siebefiifje  mit  einem  Über» 
fcf)uj3  einer  alfo^otifd)en  Söfnng  bon  Dimetfipl» 
gipojim  berfejjt.  ®ie  göllung  mirb  erft  nad) 
bem  .vpinjufügen  bon  '31mmoniaf  bi3  äum  auftre» 
tenben  Slmmoniafgerud)  bollftönbig.  ®er  i)Jieber» 
fdbino  mit  Ijeigem  SBaffer  gemafdfen  unb  jmi» 
fc^en  110  unb  120®  bi3  5um  fonftanten  ßfemidjt 
getrorfnet.  ®o  bn§  fReagenä  in  jiemlid)  berbnnn» 
ter,  etma  Iproj.  Söfung  jnr  Ulnmenbung  gelongt, 
follen  bie  gällungsfd)äld)en  nidjt  su  flein  fein, 
gn  bjefem  galt  mäl;lt  man,  fofern  man  mit  ber 
^ernftmnge  arbeitet,  gnllungs)d)äld)en,  bie  für  fic^ 
au3tariert  finb,  ober  bcrmenbet  bie  auf  S.  45  be» 
fd)riebenen  götfung3röf}rd)cn.  ®n  ba3  fJficfel* 
orim  20,31  o/o  fffirfel  entbolt,  fo  ift,  menn  a bie 
angemnnbte  'Snbftanä,  p bie  SOienge  bc§  9?irfel» 

orini3  bebeutet,  = ij^rojent  5firfel.  ®er 

il?ieberfd)!ag  ift  in  mariner  ton,3entricrter  SnI» 
peterfäure  bolttommen  lo3tid).  (9Kibere3  über 
biefe  Seftimmung  fieljc  Jrcabmell,  Selmbud^  ber 
onnlptifd)en  CSIjetnie  II.,  5.  9rnfl.,  ©.  108). 

17.  fj  0 3 p f)  0 r f ä u r e. 

9?atriumpl;o3pl}at  mirb  in  einem  Xropfen 
ffiaffer  geloft,  ein  tropfen  eine3  (yemifd)e3  bon 
Slmmonnitrat  unb  etma3  Salpeterfnnre 
binjngefügt  unb  ermörmt.  Sobann  mirb  tropfen» 
meifc  mit  einer  frifc^en  lOproj.  fllmmoninm» 
molpbbatlöfnng  gefärit  unb  nad)  Tjalbftünbigcm 
Steljen  filtriert.  5?er  mit  2 Xropfen  äBafdfflüf» 
figfeit  (beftebenb  qu3  5 Seiten  2Immonnitrat  unb 
4 Seilen  foiiäentricrter  Satpeterfäure  auf  100 
Seile  aSaffer)  bepanbeltc  9fiebcrfri)Iag  mirb  in 
marinem  Slmmonint  im  gilterfd)äld)cn  gclöft  nnb 
in  ein  mcitere3  gnllnng3gefäfi,  ba3  nutet  bie  gil» 
trierfapitlare  geftellt  mirb,  ober  and)  in  ein  gal» 
lung3röl)rd)en  gemafd)en.  9J?an  fann  bie  amnio» 
ninfoIifd)e  Söfnng  and)  in  ein  gemo]önrid)e3  Sd)nl- 
^en  abtropfen  Inffen,  bort  auf  ein  «eines  ®o- 
Inmen  einbampfen  unb  bann  erft  in  ba3  eigent» 
lid)e  työllnng0)d)äld)en  überfpülen.  gu  bie  i'öfnng 


Eommen  nod)  eine  'Spur  aimmonnitrot  unb  2fm-- 
moiimolpbbot,  fobann  ein  Stopfen  l/eißer  25pro3. 
Solpeterfäurc.  9fad)  3lbfcf)en  be3  9?ieberfd)lng§ 
mirb  er  nbfiltriert  unb  bei  160 — 170®  getrodnet. 
S)ie  9JfetI)obc  ift  bei  Sreabmell,  Seprbui^  ber  ano» 
Ü)tifd)en  (il)cmic  II,  5.  21ufl.,  S.  362,  genau  be» 
fd)rieben.  ®er  gaftor  3ur  23ered)nnng  bc3  (55e» 
I)alt3  an  ift  0,03753. 

18.  Quedfilber. 

Sublimat  mirb  in  SBnffer  gelöi't,  fd)ioad)  an» 
gefönert  unb  mit  einigen  Sropfen  Sd)mefelmnf» 
fer)'toffmnffer3  gefällt.  97ad)  einigem  Stegen  mirb 
filtriert,  3iierft  mit  fd)metelmafferftoffl)nltigem, 
bann  mit  reinem  2öaffer  gemafd)en  unb  3mifd)en 
110  nnb  120®  getrodnet.  $at  man  Urfadie  3ur 
91nnnl)tne  oon  Sd)mefel  im  fWieberfd^lag,  fo  mirb 
bor  bem  Srodnen  ba3  UBaffer  3unäd)i*t  burd)  einen 
Sropfen  211fol)ol  berbröngt,  bann  ber  Sd)mefel 
burd)  inebrere  Stopfen  rüdftanbfreien  Sd)mefel» 
!ol)lenftoff  meggemafd^en,  biefer  burd)  9Il!ol)ol  ber» 
brängt  unb  bonn  erft  bei  ber  angegebenen  Sem» 
peratnr  getrodnet. 

19.  'Snlpctcrf äure. 

Sie  SBeftimnuing  mirb  burd)  gällung  al3 
9?itronnitrat  borgenominen.  SBcgen  bet  nötigen 
Slül)lung  bcrmenbet  tnan  am  beften  gällung3» 
röl)rd)en,  bie  man  in  Sd)uce  ober  @i3maffer 
ftcllt.  Sie  gällung  ber  berbünnten,  mit  einer 
Spur  Sd)mefclfäure  berfetiten  Sofung  mit  bem 
9icagcn3  (9?itrona3etntlöfung)  gcfd)iel)t  bei  Siebe» 
l)i^e.  9?itrona3etat  erl^ält  man  burd)  Söfnng  bon 
10  g 9?itron  (Sieferant ; 3. 33.  SOIcrd  in  Sarmftabt) 
in  100  ccm  5pro3.  (Sffigfäure.  Sic  Söfnng 
l^ält  fi(^  im  Sunfcln  fcl)r  longe.  9Iad)  etma  ein» 
ftünbigem  Stel)cn  in  (Sismaffer  filtriert  man  ab 
nnb  lbäfd)t  mit  ci§gelül)ltcm  SBaffer,  ba3  man 
tropfenmeife  abfaugt;  c§  genügen  ba3u  5—10 
Sropfen.  Ser  9?icberfd)lag  mirb  bei  110®  getrod» 
net  nnb  gemogen.  Sic  if?ro3cntc  NO3  finb  glcid) 

16,5277.2  lüoPci  p t)ic  gDIengc  3iitronnitrat  nnb 

a 

a ba3  (55emid)t  ber  angemanbten  Sub)'tan3  beben» 
ten.  Sie  fReinigung  ber  Sd)äld)en  erfolgt  burd) 
aSc^anbeln  mit  mariner  foii3entricrter  Salpeter» 
fäure  ober  bnrd)  31u3glül)cn. 

20.  S a I3 f ä 11  re. 

Sic  fdpad)  falpctcrfaure  Söfnng  bon  (Siofor» 
nntrium  mirb  mit  Silbcrnitrat  gefällt  unb  fnr3c 
geit  auf  bem  SBafferbab  crmärint.  9fnd)  bem  gil» 
tricren  mirb  mit  einigen  Sropfen  folpcterfänrebal» 
tigern  3Baffcr  gemnfd)cn.  Ser  9fieberfd)lag  )oirb 
bei  etma  130®  bi3  311111  foni'tantcn  ©ernidft  ge» 
trodnet  unb  al3  (Sl)lorfilber  gemogen.  Surd)  län» 
gcrc3  Siegen  in  fon3entricrtem  "aimmoniat  unb 
nnd)l)crigem  grünblidicn  3Bafd)en,  snerft  mit  ^ei» 
ftem  2Baffer,  bann  mit  Salpeterfänrc,  merben  bie 
Sd)äld)cn  micber  gebrand)3icrtig  gcinad)t.  Ser 
(Sl)lorfitberniebcrfd)lag  foll  bor  ber  (Sinmirfung  bc3 
iintürlid)cn  Sid)te3  möglid)ft  gcfcbüfit  merben. 

21.  S d)  m c f c 1 f ä n r e. 

_ Sic  fd)ma(]^  angefäuerte  Söfnng  bon  Slinmon» 
fiilfat  tbirb  borfid)tig  crmärint  unb  mit  einer  eben» 
fall3  crpijjten,  3icinlid)  berbünnten  Söfnng  bon 
33ariumd)lorib  .tropfenmeife  gefällt.  9fnd)  etma 
cinftünbigem  (Srmärinen  auf  bem  SBafferbab,  mo» 
bei  ba3  berbompfenbe  SBaffer  burd)  S)in3nfügcn 
l)Cif5cn  2Baffer3  erfefit  mirb,  filtriert  man  ab.  Sa3 


giftci-  muß  fcf)t  bid)t  )ciu  uiib  barf  nicOt  ju  rafd) 
fitti-iereii,  tvcmt  bOiJ  g-iftrat  f[ar  fein  fotf.  9?cid) 
bem  Xroditcit  »uerbeii  bie  @c^ä(cbcn  auf  bem  'ißfa* 
tiubled)  fd)Wad)  nod)maI§  mit  einigen 

Xrofjfen  r)eißen  ffiafferä  getnafdfen  (ngt.  58orium) 
unb  nad)  nenerüdjem  Xrorfnen  unb  öfüfjen  oB 
SariumfiUfat  geluogen.  Über  bie  Reinigung  ber 
Sd)äfd)en  ugf.  Öatium. 

22.  ©über. 

(Sin  ©tüddjen  ©iiberbrafjt  mirb  in  üerbünn* 
ter  ©alpeterföure  geföft  unb  bie  tuarme  ßöfung 
mit  einigen  Xropfen  berbünnter  ©afäfäure  ge» 
fällt.  9{ad)  einigem  ©tefjen  auf  bem  Söafferbab 
mirb  abfiltriert,  mit  tjeifjem,  fa[peterfäuref)afti» 
gern  SBaffer  gemafdjen,  bi^  ein  üon  ber  gUtrier» 
fapiitare  abfaifenber  Xropfen  feine  (Spforrenttion 
mer)r  gibt,  unb  bann  bei  ungefähr  130“  bi§  3um 
fonftanten  ©emidjt  getrodnet.  Über  bie  3}cinigung 
ber  ©djäldjen  bgf.  ©afäfäure. 

23.  © t r 0 n t i um. 

Xie  ©afäe  merben  in  einigen  Xropfen  ©afä* 
fäure  beäm.  ffiaffer  geföft  unb  nac^  bem  SJerfe^en 
mit  etma§  Sfmmoniaf  mit  Sfmmonfarbonat  ge* 
fäfft.  9Jai^  bem  2fbfe{jen  be0  •)iieberfd)fagä  mirb 
burd}  einen  meiteren  Xropfen  beä  gäffungömit* 
tefä  bie  33offftänbigfeit  ber  gäffung  fontrofiiert. 
X)a  ber  ?Meberfd)tag  fefjt  feinförnig  ift,  mufj  mit 
befonberer  ©orgfaft  fiftriert  merben.  Sfm  beften 
ift  e§  öieffeidbt,  äuc>^ft  einige  Xropfen  SSaffer  auf 
baö  gifterfd)äfd)en  äu  bringen,  bi»  fid)  bie  .ffapif» 
fare  bamit  gefüfft  fobann  ben  Slfpirator 

äufc^aften  unb  baö  ©trontiumfarbonat  511  fif» 
trieren.  ®er  fRieberfdjfag  mirb  mit  ammoniof» 
baftigem  SBaffer  gemafdjen  unb  nad)  bem  XrocI» 
nen  auf  bem  ißfatinbfed)  biä  ä'”^  ©emidftö» 
fonftauä  gatiä  fdjmad)  gegfülft.  I)ie  odiäldjen  fön» 
nen  bureb  SBafdfen  mit  berbünnten  ©öuren  rafri) 
unb  boffftänbig  gereinigt  merben. 


24.  äUi^mut. 

Xic  fofpeterfaure  Söfung  bon  iSJisimntofpb 
mirb  mit  afmmoniaf  nafjeäu  neutrafifiert  unb  n’ad) 
fBerfe^en  mit  einem  Xropfen  ©afmiafföfung  mit 
Sßaffer  gefäfft,  nad)  bem  Sfbfe^en  fiftriert,  bei 
100“  biä  äue  ©emic^töfonftanä  getrodnet  unb  al^ 
SBiömutüfl)d)forib  (BiOCl)  gemogen,  gur  gäf* 
fung  beä  2Bieimutö  mit  SBaffer  ift  bie  tjfnmenbung 
größerer  gäffung3fd)äfd)en  ober  ber  gäffungä- 
röf)rd)en  au  empfefjfen.  ®a§  2BiSmntofl)d)forib 
ift  in  ©äuren  feießt  fööfid). 

25.  ginf. 

X)ie  fd)mefelfaure  Söfung  eineö  Sörneßenö  me» 
taffifd)en  ginfä  mirb  mit  Sfmmoniaf  aftafifd)  ge» 
mad)t,  mit  (Sffigfäure  neutrafifiert  ober  feßmad) 
fouer  gemadft  unb  nad)  borßerigem  gufaß  cineä 
Xropfeng  einer  berbünnten  reinen  ©iibfinuu» 
föfung  (moburd)  ber  Sfieberfeßfag  feid)ter  fiftricr» 
bar  mirb)  bureß  ©eßmefefmafferftoffmaffer  gefällt. 
9?ad)  einigem  ©tef)cn  mirb  fiftriert  unb  mit  fdime» 
feftoafferftoff^aftigem  SBaffer  gemafd)en.  35er 
3fieberfd)fag  mirb  nac^  bem  Xrodnen  auf  bemißfa» 
tinbfec^  biö  aur  (Semid)t§fonftana  gegfül^t  unb 
af§  gintoEpb  (ZnO)  gemogen.  Um  bie  Ummanb» 
fung  in§  Oft)b  au  befdffcunigen,  f)ängt  man  bie 
©cbäfd)en  bor  bem  ör^ißen  furae  'u  eine 
fafpeterfäuref)aftigc  8ftmofpf)äre.  SDian  reinigt  fie 
burd)  SGßafd)en  mit  marmen  berbünnten  Säuren. 

26.  3 i u n. 

35ie  fd)mad)  fafafaure  Söfung  bed  3iund)forib5 
mirb  mit  überfd)üffigem  Sfmmonnitrat  gefäfft, 
längere  3cit  ermärmt,  fiftriert  unb  mit  ammon« 
nitratf)aftigem  SBaffer  gemafdfen.  fffad)  bem  Xrod» 
nen  mirb  ber  9iieberfd)fag  längere  3^*1  uuf  bem 
ißfatinbfed)  aiemfid)  ftarf  geglüf)t  unb  af§  giun» 
fäure  (Sn02)  gemogen.  35ie  ©cbäfd)en  merben 
burd)  mieberf)ofte§  (isfüßen  mit  ©alntiaf  gereinigt. 


Sedfftes  Kapitel. 

Hnöcrc  milirod)cmi|d)c  lUctljoöen. 


git  biefem  ifapitcl  foKoit  bie  maßaiia^ 
f i)  t i 1 cf)  e it  unb  p ü I a r i in  c t r i f cß  e n 
tf)oben  fomie  bie  9JZifroga§nnaIi)fe  £ic)pro= 
cf)en  merben.  9)ii!rüfoIoriinetrifd)c  58cr=» 
fneffe  liegen  biäßer  nod)  nid)t  imr;  ift  je== 
bod)  angenfdfeinlid),  boß  man  bie  iiblid)en  fo» 
Iorimetrifd)en  9Ketl)oben  unter  3*‘l)ilf2üal)mc 
ber  foloriffüpifd)eu  .Slnpillnre  (f.  6.  15) 
and)  fletnen  glnffigfeitäincngen  anpnffen  fönnte. 
(Sin  meitereä  lUiittel  jur  93eftimmnng  fleinftcr 
©tüffmengen  liegt  in  ber  ScitfäljigfeitSbeftiim 
inung  bon  Söflingen  bor.  (Sine  bieSöeäüg» 
Iid)e  fi)ftematifd)e  Unterfud)ung  mit  fleincn 
glnffigfcitgmengen  ift  nod)  nid)t  nnteniommen 
loorben;  fie  bnrfte  jebod)  nid)t  erfolglol  fein. 

I.  9Bifromoßonoft)fe. 

93ei  ber  titrimetrifd)en  ißeftimmnng  ge» 
ringer  ©toffmengen  fommt  ber  in  2fbb.  2(3  bar» 


gcftelltc  Slpparat  jur  Slnmenbnng.  R ift  ba» 
fugeiförmige  IReaftionögefäß  bon  etma  20  ccm 
3nl)olt,  in  bem  bie  Xitration  anögefüf)rt  mirb. 
gn  R mnnben  hier  fRößren:  a unb  b finb  bie 
beiben  Süretten,  bie  §ur  Slnfnoßme  ber  an» 
§umcnbcnben  Söfnngen  bienen  nnb  bei  einer 
inneren  ÜBeitc  bon  0,35  cm  eine  Sänge  oon 
etma  40  cm  befißen;  c ift  eine  mit  einem 
ßflaöftopfen  berfd)lieBbarc  Dtö^re,  bnrd)  bie  bie 
§u  unterfud)enbe  iprobc  in  bie  Singel  gebradft 
mirb,  um  ßier  gclöft  311  merben;  burd)  baö 
9tol)r  d,  baö  mit  einem  gntfdjlieficnben  (Sfla»» 
lialm  berfel)en  ift,  fann  baö  Stcattionögefäß  ent» 
leert  merben.  2111c  brei  §üßnc  follcn  mög- 
tid)ft  nal)e  an  ber  Sngcl  angebracht  unb  febr 
gut  cingcfd)liffen  fein;  fie  fönnen  mit  einer 
©pur  Söafelin  leid)t  eingefettet  merben. 

ISiefc  Xoppelbnrctte  mirb  an  einet  !&o4» 
leiftc  befeftigt  nnb  mit  einer  ©cf)nur  an  einem 
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©tatiü  fo  aufgepngt,  bafe  fie  jeberäeit  (eidjt 
l^erabgenommen  tocrben  fanu.  Um  ben  9Tppü^ 
rat  5u  fcfjütteln,  loaä  befoitberä  bei  ber  Jitra=> 
tioii  mit  Qobeofin  nötig  ift,  fa§t  man  i^n  an 
ber  ^öljcrnen  Duerleiftc  nnb  on  ber  9tn§flnfi' 
rö^re  d. 

2:er  ^n^alt  je» 
ber  Söilrettc  beträgt 
3 ccm;  bo  jeber  il'u-» 
bifientimeter  in  100 
Jcile  geteilt  ift,  fo 
gelingt  c§  unter  X5er» 
meibung  beö  paral* 
laltifd)enf5c^lerä(r)gl. 
barüber  j.  33.  Srcab^» 
mell,  2el)rbud)  ber 
onalptifc^en  G^emie, 
4.  Slufl.,  ©.  408), 
allenfollä  nnter  3ln= 
menbnng  einer  Snpe, 
noc^  0,001  bi§ 
0,002  cm  ® abju* 
fd^ä^en. 

3tl§  Siterflöffig«» 
feiten  bienen  geroö^n* 
lic^  Vioo  9?ormallö= 
fnngen.  9Kan  füllt 
fie  mit  fein  angge* 
jogenen  ißipetten  in 
bie  33üretten.  S3ei 
ben  Seftimmungen 
läßt  man  bie  2:iter- 
löfungen  immer  lang® 
fani  augfliefjen  nnb 
lieft  ben  f^lüffigfcitg® 
ftanb  ftetg  erft  nad) 
erfolgter  SBonftan§  beg 
Süienigfng  ab.  iSen 
t!tbb.  26.  stpparat  jur  stnroem  gleid)en  SSorgong  f)at 

bunfl  ber  ma6ana(t)tifd)en  OTe=  mtni  mirfi  üpt  hi>r  impr- 
tboben  in  bet  ®mro<bemte.  man  auo)  oet  oer  nner- 

läfelidjen  ißrüfung  ber 
S3ürettcn  auf  i^re  rid)tige  Kalibrierung  jn  be® 
obadjten. 

93ei  fe^r  üorfid)tigem  unb  langfamem  öff® 
nen  ber  §äl)ne  fanu  mon  i3rlüffigteitgmcngen 
in  bie  Kugel  eintreten  loffen,  bereu  untere 
©renje  mit  ber  Slblefegrenje  äufammenfällt. 

3ur  afteinigung  bcg  Stpparateg  fann  ©ei® 
fenmaffer  ober  Gliromföuremifdjung  bienen; 
auep  fonjentrierte  (Sffigfäure  eignet  fid)  norjüg® 
lid).  ®g  ift  felbftOerftänblii^,  bajj  ber  Slppnrat 
3ur  Grreic^ung  guter  9tefultate  ftetg  gut  ge® 
reinigt  fein  mup. 

2;og  Ginmägen  ber  ©nbftanj  gcfd)iel)t  mit 


ber  9Jernftfd)cn  aOlifromagc  ober  ber  fleinen 
Knl)lmannfd)en  Slnalpfenioage. 

^m  folgenben  füllen  bie  alfalimctrifdjen 
Seftimmiingen  einfdflicßlid)  ber  Kfebaljlfdfen 
©tidftoffbeftimmung  in  organifd)en  ©ubftan^en, 
ferner  jobometrifdje  S3eftimmungen  unb  f^äl® 
iungganolpfen  befprodfen  merben.  ©elbftoer® 
ftnnblid)  foll  boburd^  bag  »weite  3ln»ucnbnngg® 
gebiet  ber  93?ifromafjanolpfe  nur  angebeutet 
»oerben.  ©djliefflid)  »wirb  nod)  bie  fapillartitri® 
metrifdje  fOtetljobe  furj  befd)rieben. 

A.  31 1 1 a l i m e t r i e. 

3nr  Titration  fönnen  ober  ^un® 

bcrtftelnormallöfungen  oon  ©äure  nnb  Sange 
oermenbet  »oerben.  ©inb  bie  3lpparate  aug 
»oiberftanbgfä^igem  ©lag  oerfertigt,  fo  finb 
Sadmug  ober  SJiet^plrot  (33er.  b.  Seutfd).  G^em. 
©ef.,  33b.  41,  ©.  3905)  cmpfc^leng»oerte  3«= 
bifatoren.  3^  biefem  fyoHe  ntufe  bie  Kohlen® 
fäurc  burd^  3lngfod)en  mit  einer  eleftrifd)  (5ur 
33ermeibnng  cleftrolptifd)er  ütebcnerfc^einungen 
mit  aßedjfelftrom)  geljeigten  ißlatinfpirale  ent® 
fernt  merben.  Gin  3»^^t^alor,  beffen  f^orben® 
umfd)lag  and)  bei  ©egcn»oart  oon  Kol)lenfäure 
fd^arf  ift  unb  ber  aud)  beim  3lrbeiten  mit 
ge»oöl)nlid)en  ©lagforten  Dcr»oenbet  »oerben 
fann,  ift  bag  3obeofin  in  ber  3'onn,  »oie  eg 
3Kpliug  unb  f^örfter  (93er.  ber  ISeutfd).  Gl)em. 
©ef.,  Sb.  24,  ©.  1482)  in  bie  analptifd)e 
Srajig  eingefü^rt  l)aben.  Sanad)  roerben  2 mg 
gereinigteg  3obeofin  in  1 1 neutralem,  maffer® 
lialtigem  3ltl)er  gelöft.  Son  biefer  Söfung  toer® 
ben  für  jebe  £itratio»t  nngefäl)r  2 ccm  oer® 
»oenbet.  Ser  3o»^be»»un^fcl)to9  — farblog  nadf» 
rofa  — tritt  fd)on  bei  einem  3ufo^  oon  0,001 
big  0,002  ccm  Sange  (§unbertftelnormal® 
löfung)  ein.  9Jtan  beenbet  bie  3::itration  in 
ber  Segel  mit  Sauge  unb  siei^t  bie  für  ben 
llmfd)tag  nötige  Stenge  oon  0,002  ccm  ab. 
G)er  3el)let  bei  jeber  eiuäelnen  Seftimmung 
beträgt  bei  9ln»oenbung  oon  Vioo  9tormal® 
natronlouge  nid)t  me!^r  alg  0,002  ccm,  b.  i. 
ungefäljr  0,0006  mg  NusO,  ift  alfo  oon  ber® 
felben  ©röfsenorbnung  »oie  bie  3el)ler  ber  9Jti® 
fro»oagc,  bie  aud)  l)icr  neben  ber  Kul)tmannfd)en 
S3agc  befonberg  äum  3lb»oägen  geringer  ©ub® 
ftan5inengen  (1  mg  nnb  barunter)  faft  nnent® 
bel)rlid)  ift.  Stittclg  ber  oben  bcfc^ricbenen 
'Xitrieroorrid)tung  laffen  fid^  alle  alfalimctri® 
fd)cn  Seftimmungen  rafd)  unb  fidjer  burd)® 
flirren.  Ginc  Seftimmung  fei  l)ier  »oegen  iprer 
oon  ben  übrigen  Stet^oben  ct»oag  ab»oeid)enben 
3lngfü:^rnngg»üeife  nnb  »oegen  il)rer  3öid)tig® 
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feit  5ur  iöe[tinimuug  beä  Stidftoffö  in  orgo^ 
niid)cn8ub|'ton5cii  itä(}cr  befri) rieben,  nnbstuor: 
3)  i e 33  e ft  i m m n n g b e ä © t i d [t  o f f § 
a 1 § St  m m 0 n i 0 t.  Um  beifpiclgioeifc  bcn 
Stiditoff  im  Salminf  511  beftimmcn,  töft  man 
eine  geringe  ©nbflanämenge , bic  man  auf 
ber  'D2crnft)d)en  SJtifromage,  ober,  menn  e§ 
einige  SKitligramm  finb,  and)  auf  bet 
mannfdjen  fteinen  SBagc  getoogen  ^at,  in  einem 
erlenmeijerfc^en  Slolben  oon  etma  100  ccm 
in  etma  15  ccm  SBaffer  auf.  9?ad) 


ein.  Stn  bem  abfteigeuben  Stiie  ift  ein  tteincr 
Sh'itjier  angebrad^t.  3Sor  beenbeter  ®eftilla* 
tion  mirb  ber  Xitrierapparat  fomeit  gefenft,. 
baß  bie  ^tatin=  ober  ^^orsellanrö^te  nid^t  me^r 
eintaud)t.  9tac^  bem  Stbfpüten  ber  lepterat 
mit  einigen  Xropfen  SSoffer  mirb  ber  Xitrier* 
apparat  entfernt  unb  ber  ©öureüberfd^uß  mit 
Sauge  äurüdtitricrt. 

3 w V 58  e ft  t m m u n g b e g © t i d ft  0 f f i- 
in  0 r g a n i f d)  e n © u b ft  a n j e n bebient 
man  fid)  einer  SJJobififation  beä  befanntert 


A 


V 


9Ibb.  27.  9lpparat  jut  äöefttmmung  beg  (SUdftoffg  alg  Slmmontat. 


3ugabe  oon  einigen  Stubifäcntimetern  1:G  oer^ 
bünnter  Stotronlauge  unb  cineä  ©tüdd)en§ 
mirb  ber  folben  mit  einer  unter  einem  ftump= 
fen  SBinfcI  gebogenen  ©la^rö^re,  bie  jur 
§ölfte  mit  ^fJoräettonfdjrot  gefüllt  ift,  oer== 
bunben  nnb  laugfam  ermärmt.  ©obalb  etma 
10  ccm  überbeftiltiert  finb,  ift  and)  baä  gange 
SImmoniaf  übergetrieben.  ®ie  gange  58er* 
fud)§anorbnnng  ift  au§  ber  Stbb.  27  unmittet* 
bar  oerftönblid^.  Sie  gmeite,  mit  bem  anbem 
Gnbe  ber  mit  5ßorgetlanfd)rot  l^atb  angefült* 
ten  (yiaäröfire  burd)  einen  ©topfen  oerbunbcire 
3iöt)re  ift  au§  5ßtatin  ober  moI)t  and)  auä 
miberftanb!5iät)igem  üitaei  ober  5porgcttan;  fie 
tandjt  in  bie  oorgelegte  ©äure  in  ber  Sngel 


lfjelbaf)tfd)en  58erfal)renä.  93?an  mögt  bie  gu 
nnterfnd)enbe  ©ubftang  in  eine  5ßroberöt)re, 
in  bie  nod)  1 ccm  fongentrierte  ©djmefelföure, 
ein  iTörnd)en  ilatiumfulfat  unb  ein  Xropfen 
Ouedfilber  gebrad)t  merben.  hierauf  mirb  ba& 
5Rö^rd[)en  in  fc^iefer  Sage  unb  mit  einer  ge* 
ftielten  QJta^fuget  lofe  oerfd^Ioffen  unb  über 
einer  fteinen  f^Iamme  fotonge  er!^i^t,  biä  bic 
Jtüffigfeit  farbtoö  gemorben  ift.  5J)a§  ®rt)ißen 
bonert  nid)t  über  eine  ©tunbe.  5Iöenn  bet 
t)ott  bet3  fRö^rdE)cn§  erfottet  ift,  mirb  er  in  ben 
100  ccm  ®rIenmepcr*5lotben  gefpült,  oorfid)tig 
mit  10  ccm  Statronlauge  (1:0)  oerfe^t,  nac^ 
bem  t^ingufügen  eine§  i?örnd)en^  3iJ^f 
einiger  Xvopfen  Sfotriumfutfiblöfung  in  ber 
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.oDcii  amjegebeuen  SBciie  bcftilliort  uub  iita)V 
.anatijtil'cf)  Deftimmt.  Sa  bie  9{cagcn5tcu  in 
bei-  Oicgel  felbft  nid)!  fticfftoffcci  finb,  imifj 
bereu  ©tief f( off gei^alt  burcl)  blinbe  5yi'rfutf)e  er- 
mittelt uub  bei  ber  Ü3ercd)uuug  ber  9tna(i)fc 
bcriidfid)tigt  luerbeu.  Gt  beträgt  im  9Jttttcl 
0,015  mg. 

Sic93cfdjreibimg  einer  mcitercuuou  regt 
ttiigcgebcnen  SJietbobe  luüi'be  !^ier  ju  tocit  fiUjren. 
Sie  Originolarbeit  ift  im  2itcratiirücr5eid)ui‘l 
augefübrt. 

B.  3 0 b 0 m c t r i e. 

Sie  Sitrotioneu  luerbeu  gemotjiilid)  mit 
Vioo  9iormanöfungen  »orgeuommen.  Sn^  Gin- 
fetten  ber  ®la§f)ä^ne  an  ben  'öüretten  ge- 
fd)ic^t  mit  einem  g-ett,  ba^  oorfjct  mit  einer 
.Qoblöfnng  bon  gteid)cr  Sonsentration  beljan- 
belt  mürbe.  Sa  bie  Gmpfinblid)feit  bc§ 
benumfc^Iagä  öon  ber  Qualität  ber  oermen- 
beten  ^obftärfe  abt)ängig  ift,  fo  mirb  man  bar- 
anfbefonbcrg5uad)tent)aben.  ©ef)r  jn  empfef)Ien 
ift  5.  93.  bie  nad)  (Ser.  b..  Sentfd). 

Sfjem.  Gef.,  Sb.  13,  ©.  1395)  angefertigte 
auafferlö§lic^e  ©tärfe.  Ser  Umfd)tag  loirb  bei 
Seadjtung  gemiffer  Sorfid)t»maf3regeIn  beim 
9lbtcfen  (bgl.  Sreabmell,  Guantitatioe  3tna- 
lijfe,  ©.  502)  f^on  burd)  0,002  ccm  bet  ocr- 
toenbeten  f^^üffigfeiten  bon  ber  ongegebenen 
^l'on5entration  I)erborgcbrod)t. 

3nr  Sitration  ber  arfenigen  ©änre  (Sitcr- 
ieftimmung)  mirb  9trfcntrioypb,  ba»  burd)  llm- 
friftalüfieren  unb  barauffolgenbc  ©nblimation 
gereinigt  mürbe,  in  ber  Shiget  in  einigen  Srop- 
fen  Sauge  gelöft.  9Jad)  ber  91entraIifation 
mit  ©aljfäure  merben  einige  .Shibifsentimetcr 
5o’oiger,  mit  So^Ienfäure  gefättigter  Söfnng 
bon  boppeltfoljicnfanrem  9iotrium  l)in5ugefügt 
unb' titriert.  Sen  burd)  bie  borf)anbene  ©alj- 
menge  berurfadjten  9Kef|rbcrbrnud)  an  Qob  er- 
mittelt man  burt^  einen  blinben  Setfud);  er 
beträgt  einige  taufenbftel  Änbifsentimeter. 

■Jropfen  Sobfotium  . . 1 2 3 

Jrobfcnäof)! 46)2  46)l  48,2.5 

1 Sropfen  einer  V«  äqnibalenten  ©nbli- 
matlöfung  entfpri^t  fct)r  angenä^ert  0,09  qcm. 
Sa^  gfeid^e  gilt  bon  ber  V20  äquibatenten  Qob- 
fatinndöfnng.  gür  bie  meiften  f^öde  genügt 
iic  bequeme  Sermenbnng  einfarijer  Sropf- 
gläfer.  3Bo  e§  aber  auf  befonbere  Genanig- 
feit  anfommt,  mirb  man  fid)  fef)r  feiner  S'* 
petten  bebienen  müffen. 

9tuä  ber  obigen  Xabede  ift  5U  entnebmen, 
baff  bie  Gntgiftung  be§  ©pftemg  9?ad)tbtau  bei 
einem  3nfa^  bon  5—0  Sropfen  ^obfalinm- 


C.  5 “ ^ ^ *•  n g § a n a l p f e n. 

Sou  ben  bieten  3'älten,  in  benen  man 
bie  mifromaHanatptifd)e  9Jtelf)obe  anmenben 
tann,  fei  pier  eine  Gptorbcftimmnng  naep  Sol- 
parb  näper  befdjrieben.  9JJan  töft  bie  d)tor- 
paltige  ©ubfianj  (j.  S.  Sod)fol5)  in  ber  itngel 
in  menig  9Baffer  auf  nnb  bcrfept  bie  Söfimg 
mit  einem  tteinen  Überfdjufj  einer  Vioo  9tor- 
mnlfitbcrnitraüöfung.  ©obann  fügt  man  einige 
Sropfen  einer  mit  einigen  Sropfen  ©atpeter- 
füiire  berfe^ten  Gifenaminoninmatanntöfung 
pin,^u  nnb  titriert  ben  Übrrfd)uf}  mit  ’/iuo  9tor- 
molrpobanammoniumlöfung  jnrüd.  Selbftber- 
ftänbtid)  fann  auf  biefem  9Bege  and)  bie  Se- 
ftimmnng  ber  §atogene  in  organifdfen  ©ub- 
ftanjen  (nad)bem  bereu  3cfftörung  unb  bie 
Sinbnng  ber  i^atogene  an  9tlfali  boranöge- 
gangen  ift)  borgenommen  merben. 

D.  Sie  f a p i 1 1 a r t i t r i m e t r i f d)  e 50?e- 
t p 0 b c. 

Über  Sopittaranalpfe  ift  bereite  im  quati- 
taliben  Seit  einigeg  mitgeteitt  morben  (f.  ©. 
18).  Siefe  'DWetpobe  befäpigt  nng,  ond)  qnan- 
tilotibe  Serfud)e  burd)5ufüpren.  S00  Ser- 
fapren  grünbet  fid)  barauf,  baf)  eine  burd) 
ben  311  beftimmenben  ©toff  perbeigefüprte 
9inberung  in  ber  Üapitlarität,  ober  in  un- 
ferm ber  Sropfeu5apt,  burd)  „Gntgif- 

tung" mitteig  cineg  geeigneten  91eageng  mie- 
ber  rüdgängig  gemod)t  merben  fann.  Gin 
Sei)'piel  möge  bag  Gefügte  erläutern:  10  ccm 
einer  0,2o/oigen  9iad)tbtaulofnng,  bereu  Srop- 
fenjapl  58,2  beträgt,  merben  mit  10  Sropfen 
V40  äqnibalenter  Subliniattöfnng  berfefjt.  Sa- 
burd)  finft  bie  Sropfenjapt  auf  45,5.  9iun 
mirb  tropfenmeife  V20  äquioalente  ^o^dilium- 
tüfung  pin5ngefügt.  Sie  SBirtnng  auf  bie 
Srcpfenjnpt  ift  nng  ber  nad)ftcpenbcn  Säbelte 
cifid)tlid) : 

4 5 6 7 8 10 

52,05  54)2  54)3  5T)05  5Ö)2  49,9 

löfnng  ipr  Sla).;imnm  erreid)t,  nnb  bafj  fid)  Oon 
ba  ab  ber  oergiftenbeGinflnf)  beg  überfd)üffigen 
3obfalinmg  geltenb  inad)t.  Sie  Gntgiftung  fann 
nid)t  oollftänbig  fein,  ba  bei  ber  3Bed)felmir- 
fnng  oon  ©ubliinat  mib  bie  fid)  in 

Oöllig  burd)fid)tiger  Söfnng  uoll5iept,  eine 
entfprcd)enbe  9Jiengc  Gplorfalinm  frei  mirb, 
bag  bie  Sropfensapl  beg  9(ad)tblang  ebcnfallg 
etioag  perabbrüdt. 

Stau  ift  alfo  in  ber  Sage,  ©d)ioermetalle, 
mie  Cnedfilber,  ©über,  Slabminm,  Slei  nfm.. 
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fcTiiei  ^Inioneu,  iric  S:^Ior,  Srorn,  ^ob,  ©d^tce» 
fei  unb  üiele  onbcre  iiod)  in  ©egeniuart 
reid)er  inbifferentcr  ©toffe  in  9Kengen  non 
einigen  taufenbftel  SKilligrnmm  in  ^öd)ft  ein* 
fad)er  SSeife  tropf*  ober  ma^analptifd)  gu  be* 
ftinnnen. 

Um  Sllfotoibe  titrimetrifdj  gu  beftimmen, 
bebient  mon  fid)  bc§  ©pftemS  S53onoiolett  unb 


„entgiftet"  mit  Jonnin.  2)ie  Söfungcn  blci* 
ben,  luenn  fie  ^inreid^enb  Perbünnt  finb,  oöllig 
burd^fid^tig ; bie  ^fällungen  finb  öon  nitro» 
mifroffopifd^et  ober  mifroffopifd^er  geinl^eit, 
olfo  bem  unbehjoffneten  ^uge  nid)t  fid^tbor. 

$3in  nodlifolgenben  feien  gmci  Seifpiele  üon 
Sllfoloibtitrotionen  ongefül^rt: 


(a.) 


10  ccm  O,2®/oi0er  SBoUoioIettlöfung 

Dogu  1 2:ropfcn  (=  0,075  ccm)  2“/oiger  ßotaintöfung 
„ 1 „ (—  0,09  ccm)  0,4®/,iger  launinlöfung 

>r  ^ //  „ ir 

n tt  //  tt 

tf  //  //  tt 

„ weitere  5 Jropfen  27otgcr  ^anninlöfung  .... 

1 

»»  #/  H tt  tt  .... 


(b.) 


10  ccm  0,2®/oiger  SBotlDioIettlöfung . . 

!I'agu  1 tropfen  (=0,09  ccm)  0,01®/otger  ?lconitincb  lor  ppbrotlöf  ung 

tt  ^ tt  tt 


4 

10 

20 


meitereö 
„ 20 
„ 40 

„ 70 


3»  ber  Söfung  mit  ber  Xropfenjabl  60,2  metben  nun  gugejept: 
Iropfen  0,»Jl®/oigec  Xanninlöfnng 


^topfenjabl  55,65 
„ 64,8 

63,7 

„ 63,2 

61,9 

„ 60,6 

58,2 
„ 55,4 


Jropfenjat)!  55,65 
„ 55,95 

„ 56,2 

„ 56,65 

„ 58,0 

60,2 

59,9 

59,5 

„ 58,4 

„ 56,95 

„ 56,0 


50?an  erfief)t,  bn§  man  mit  ^ilfe  biefer 
pljarmafologifc^  njie  biologifd)  fel^r  bemerfenS* 
werten  ,,(£ntgiftung§met^obe"  Sllfoloibmcngen 
feftftellen  fonn,  bie  nod)  ben  itblid^en  %äU 
lung^met^oben  nid^t  mel)r  gut  beftimmbor 
wären. 

II.  SRifropoIaritnetrie. 

3ur  poIorimetrifd)en  Unterfud)ung  fleiner 
^flüffigfeitämengen  bienen  S'opilloren  ou§ 
fdjWorgem  ®Ioö.  ®ie  Sänge  biefer  9löl)rd)en, 
bie  an  beiben  @nben  glott  poliert  fein  müffen, 


beträgt  5 ober  10  cm.  ©ewöl^nlid)  wirb  mon 
bie  5 cm  * S^^apillore  benüpen,  weil  fie  leichter 
gu  füllen  ift  unb  weil  wegen  ber  fürgeren 
©c^id)t  ouci)  eine  gewöi^nlid^e  9?otriumfIamme 
oI§  Sid)tqueIIe  bienen  fonn.  Sei  fd)Wod) 
bref)cnben  ©toffen  wirb  man  fid)  ber 
longcn  Slapillore  bebienen  müffen.  ®er  innere 
®nrd)meffer  ber  9iöl)ren  tonn  g.  S.  0,4  biä 
0,5  mm  betrogen.  (Sngere  Ä'opillarcn  finb 


wegen  ber  fd)wierigeren  güUung  unb  be^  gu 
ficinen  ©efid^tgfreifeg,  ber  eine  genoue  Se* 
uiteilung  im  ißolorimeter  erfc^wert,  nid^t  emp* 
fe^Icndüoert. 

Um  bie  polorimetrifc^en  ^apilloren  be* 
quem  Iianb^aben  gu  fönnen,  Werben  fie  mit 
fuigen©d)Ioud)ftüden  in  einem  weiteren  „©c^up* 
rol^r"  befeftigt,  Wie.  e§  2Ibb.  28  geigt.  ®oä 
©d)uprol^r  mu&  fo  gewählt  werben,  bofi  ba§ 
bamit  ormierte  9iö^rdt)en  möglid)ft  genau  in 
bie  oorl^anbcnen  großen,  gur  2IufnoI)me  ber 

Sflüffigfeit  beftimmten 
ißolarifationäröliren 
I)ineinpo§t  (2Ibb.  29). 
®iefe  Eingaben  begiel)en 
fid)  auf  ein  SBiIbfd)e§ 
©trobometer;  bei  Ser* 
wenbnng  anberer  ißolorifotion^apparote  wirb 
man  bie  Sfapillnrcn  entfpred)enb  onbcrä  abju* 
ftieren  müffen. 

®ag  füllen  ber  Äapilloren  gefd^ieljt  in 
ber  SBeife,  bofe  man  fie,  um  Erwärmungen 
burd)  Serü;^rung  pintangu^olten,  in  ein  fleincs 
©totib  cinfpannt,  bie  gu  unterfud^enbe  Srlüffig* 
feit  etwa  au§  einer  feinen  ißipette  in  ba§ 
)d)Wod)  geneigte  9?oI)r  ^ineinflie§cn  läfjt  unb 


Stbb.  28.  S0Jtt  ®d)u6robt  oerfebene  SUHfropotarifattonStapUIare. 
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fübonn  btc  bcibcii  (änben  mit  fleiiien 
fllä^cf)cn  oerfc[)Iic)3t.  ®ic  Ic^terc  9JZoni;juIa^ 
tion  bereitet  feine  ©cf^mierigfciten,  menit  man 
etma  in  folgenbcr  3Beife  nerfä^rt:  ©obalb  am 
untern  Smbe  ber  kapillare  bie  fylüffigfeit  er=“ 
frf)eint,  mirb  ba3  mittels  einer  ^ßinjette  ge=> 
baftene  '3)edEgläM)cn  (ober  SBrucbftütfrben  eine^ 
gcmöl)nfid)cn  ^^ecfglafe?’)  angelegt  unb  Io§ge* 


(Jfit'.l'tillrolu 
i ; 4 Schutirohr 
ImutschuL 

mil  hapiUar 


9lbb.  29.  'Tic  ln  ba§  Qen>Öf)nUciic  (flrobe)  95o(arifatton§rot)r 

inetcrö  elngef^obcnc  ftaptUarc. 

laii'en.  hierauf  toirb  bie  kapillare  umge^» 
brefjt,  )o  baß  bag  ®edfglägd)en  nad)  oben 
fommt.  ®ie  ^lüffigfeit  in  ber  kapillare  fließt 
nad)  bem  untern  @nbe,  bi§  bag  gnnäd))!  fd)loim= 
menbe  ®edglääd)en  fieß  an  ber  oberen  3[IZün= 
bnng  ber  kapillare  anlegt,  ©obann  legt  man 
an  ben  unten  fdjmad)  ßernortretenben  Sropfen 
in  gleid)er  SBeife  mie  früßer  ein  5ioeite§  ®ed=“ 
glögcßen  an,  ba^  an  ber  Dberflädße  ber  ^lüf» 
ffgfeit  fofort  ßaften  bteibt.  SBenn  man  nun 
mit  einem  giltrierpapier  bie  nberfd)üffigc 
g-tnfiigfeit  üorfidjtig  auffaugt,  fo  legt  fid)  and) 
bag  smeite  ®edgfö§d)en  oor  bie  3(Jfünbung  ber 
ft'apiUare  unb  Oerfd)Iießt  fie.  :§n  biefem  3«= 
ftanb  tößt  )id)  bie  S'apillare  genngenb  lange 
aufbemaßren,  oßne  baß  man  befürd)ten  muß, 
baß  bie  ^lüffigfeit  auSrinnen  ober  üerbun* 
ften  fönntc.  g-ür  2)auerpröparate  mürbe  fid) 
ein  Überftreid)en  ber  ®edglö§d)en  mit  ^oHo= 
biumlüfung  ober  bergleidßcn  empfeßlen. 

(£■§  fommt  mitunter  öor,  baß  beim  füllen 
ber  kapillare  Suftblö^cßen  ßineingelangen,  bie 
feßr  ftörenb  mirfen.  Um  fie  ju  entfernen, 
füßrt  man  einen  feßr  bünnen  ißlatinbraßt  ein 
nnb  bemegt  ißn  einige  3D?aIe  ßin  unb  ßer. 
3ur  Sliisfüßrung  ber  Seftimmung  mirb  bie 
Üopitfare  in  baä  fonft  5ur  9tufnaßme  ber 
^luffigfeit  beftimmte  ißolarifationgroßr  einge^^ 
fd)oben,  in  ben  Sfpparat  eingefeßt  (9Tbb.  29)  unb 
an  baö  bem  9fuge  nößer  liegenbe  ®nbe  ge^ 
brod)t. 

9Ug  £id)tqueUe  fann  bei  ben  5 cm=9lößrcn 
nod)  gemößnlidße§  9fatriumlid)t  oermenbet  mer^» 
ben.  Um  foId)e§  Sießt  su  erßalten,  befeftigt 
man  eine  ©obaperle  in  bem  mit  raufdfenber 
glömme  brennenben  93unfcnbrenner  ober  be=> 
nüßt  einen  eigenen  fogen.  ©peftralbrenncr  (ugl. 
^(pporatberjeießni?  auf  ©.  69\  33ei  ben  tnn= 


geren  Üapillarcn  bient  elef(rifd)eä  58ogen=  ober 
9fernftlid)t  ofS  Sid)tgueIIe.  (£ä  genügt  3.  93. 
ba§  fiid)t  einer  6 9Impcrc=93ogcnIampe,  ba§- 
biird)  roteg  ®Iag  filtriert  mürbe. 

9Bie  äaßlreid)e  9Serfud)c  geseigt  ßaben, 
fteßen  bie  mit  ben  Slapillarcn  üorgenommenen 
SO'ceffungen  ben  mit  ber  gcmoßnIid)cn  Diößre 
erßaltenen  on  ©enauigfeit  in  feiner  23eife  nodß. 

93crglciri)t  mon  babei 
bie  93oIumina  ber  S'as 
piüaren,  3.  93.  ber  10  cm 
langen,  bie  12  big  17  emm 
__  f^lüffigfeit  faßt,  mit  beut 
3"ßalt  beg  gemößnlicßcn 
großen  fRoßreg  oon  10  cm 
bes  ®ubfd)cn  5poiartftrobo=  Sänge, fo  ergibt  fid)  ber9Sor= 

teil  berSapißaren  für  f leine 
^lüffigfeitgmengen  üon  felbft.  9Ran  fann  nad> 
ber  befd)riebenen  SOfetßobe  nod)  mit  ^lüffig* 
feitgmengen  polarimetrifd)e  9Serfud)e  anftellen, 
bie  3ur  Slugfüßrung  einer  ©lementaranalßfe 
nid)t  entfernt  augreid)en  mürben. 

Sa  bei  poIarimctrifd)cn  9Serfucßen  oud> 
bag  f p e 3 i f i f dß  e © e m i d)  t ber  31t  unter«' 
fud)enben  ©ubftan3  oft  eine  mefentlid)e  fRolle 
fpielt,  fei  im  nad)foIgenben  bag  9Bid)tigftc  über 
beffen  93eftimmung  bei  fleinen  ^lüffigfeitg«' 
mengen  gefagt.  ©enauereg  möge  man  aug  ber 
cinfd)Iägigen  Siteratur  (ogl.  2iteraturtier3ei(ß^ 
nig  auf  ©.  68)  entneßmen. 

Sic  3'Iüffigfeit,  beren  fpc3ififd)eg  ©emitßt 
beftimmt  merben  foll,  mirb  in  einen  pipetten«» 
artigen,  in  ßori3ontaler  Sage  an  einem  'Sraßt'' 
bügcld)en  an  ber  9?ernftfcßen  SRifromage  anf=* 
ßängbaren  ©efäß  gemogen. 

©tatt  ber  9?ernftmage  fann 
man  nalütlid)  aueß  mit  ber 
fleinen  Äußlmannfdßen  Slna* 

Ißfenmage  arbeiten.  Um  bie 
ifJipette  3U  füllen,  mirb  fie  mit 
einer  ißin3ette  in  ein  mit 
©ummi  auggefütterteg  .t)aßn=« 
roßr  geftedt  (2lbb.  30)  nnb 
bie  fylüffigfeit  üorfießtig  ein« 
gefaugt,  big  ber  Körper 
Ooß  ift;  bie  ^apißare  fangt 
fid)  bann  oon  felbft  ooß.  ®ie 
.fapillorcn,  bie  an  ben  ffinben 
befonberg  fein  angge3ogen 
finb,  ßaben  ein  Sumen  oon  ei= 
nigen  §nnbertftel»3Ritlimeter. 

®ie  ©röße  mirb,  fofern  man 
nid)t  mit  ber  Sfußlmann« 
möge  arbeitet,  fo  bemeffen,  baß  ber  geiget“ 
ber  Stfifromage  faß  über  bie  gnn3C  ©fale 


A/S* 

wVV 


ln) 


9Ibb.  .30. 

3)le  Füllung  ber 
iupette. 
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jid)läjit,  »uenu  bic  'i}^ipcne  mit  bcv  id)merftcu 
^-lüffigfcit  gcfüüt  ift.  ÜBenu  man  ipe^ttifdte 
(ycmid)tc  mit  ftciiicrni  ^nternalten  bcftimmcn 


miU  (ä-  93.  ©atätöiungcn  nom  ipe5.  ®emid)t 
1—1,3),  fo  faim  bic  '.^ipcttc  imb  bamit  bie 
Gmpfiublid)fcit  ber  '>'JJetf)obo  ücrgröjjert  mer* 
beit,  natürtid)  nur  in  ben  ©rcnjcn  bcr  Jrag= 


fäl’igfcit  ber  9Jfifroiuagc.  Um  ,^u  jcbem  0fn= 
Icnteil  baä  cntipred)cnbe  ipcäifi)d)c  Q)emid)t  ju 
finbcn,  mirb  bie  Sfala  biird)  9Bägung  einiger 
5-Uiiiigfeiten  non  bctanntcr  3)id)tc  geeid)t  nnb 
eine  ihiroc  fonftrnicrt,  aue>  bcr  man  für  jeben 
©fatenteil  baä  5ugc{)örige  fpe5ifiid)c  öeluid)t 
o^nc  meitcrec'  entnehmen  fann. 

Sicfc  ilRct^obe  leibet  und)  an  einigen 
iWängcIn.  iöeim  SBägcn  non  ^tni)igfeiten,  luie 
'iUI)er,  Sd)mcfeIfol}Ienftotf  upo.,  ift  e§  fdpocr, 
ben  9.^crlnft,  ber  biird)  bic  9^erbunftnng  ber 
betrcffenbcn  glüffigfeit  cntftel)t,  ju  ncr()inbern. 
'2)a-5  9(uffe^cn  bid)tfd)Iief}cnbcr  itäppd)en  mürbe 
bic  Slapillare  )o  bcfdjmcrcn,  bafj  fie  tro0  leid)=> 
tefter  Slu^füljrung  (6)emid)t  etma  0,1  g)  auf 
ber  fOfifromoge  nidjt  mctjr  gemogen  merbcn 
fönnte.  93ei  ber  Scnn^ung  ber  S'nl}lmannfd)cn 
Sffiage  füllt  bicfe  ©djmierigteit  allerbings  meg, 
nur  nuifs  man  l)ier,  nni  noc^  genaue  IRcfnl» 
täte  äu  erholten,  mit  ctrna^  gröftcren 
fettsmengen  arbeiten.  $at  man  e>3  anberer* 
feitS  mit  mäjjrigen  Söfungen  511  tun,  fo  fällt 
bic  @efat)r  be§  93erbunftcn§  jmar  faft  nöllig 
fort,  bafiir  bleibt  jebod)  an  ber  Cbcrflöc^e 
be§  ölofe^  beim  ®intaud)cn  f^cnd)tigfeit  Rängen, 
bie,  ba  e§  nid}t  gelingt,  fie  burd)  'ülbmifdfen 
nöllig  gleidjinäftig  511  entfernen,  bic  IRefultate 
merflid)  bceinfluftt. 

III.  ^liftoga^annlqfc. 

3nr  3fuöfüf)rnng  genauerer  IDiifroann^' 
Ipfcn  non  öofen  (©auerftoff,  Jslo^lcnfäure, 
©tidftoff)  bebient  man  fid)  cineö  eigenes  bajU 
t)ergcftellten9lpparatc§,  ber  fomol)l  bie  genaue 
Reifung  beö  geringen  ßlasnoinmcnö  geftattet, 
al§  and}  eine  Pollftänbige  Slbforption  bcr  betreff 
fenben  ®aSart  ermöglid)t.  Sie  ilonftrnftion 
biefer  fOtifrogaöbürctte  ift  au§  9lbb.  31  er=> 
fid)tlid).  ®ic  Stapiltarröl^rc  l)nt  einen  'iSurd)^ 
meffer  non  etma  V4  Ü'l  i«  SKillimetcr^ 

grabe  genau  eingeteilt.  (Sine  SängenanSbe'^^ 
nung  non  20  mm  entfpridjt  einem  Volumen 
non  ungefähr  1 ccm.  2)ie  ilapillarc  ift  an 
beiben  ©nben  511  einem  Slbjugöro^r  ermeitert. 
3Bä^rcnb  baS  obere  2lbäug§rol)r  (2),  ba^3  mit 
einem  ©töpfcl  gefdjloffcn  ift,  nur  baju  bient, 
bas  Icid)tcr  reinigen  51t  fönnen, 

ift  ba§  untere  Slbjug'Srol^r  (1)  ber  fRaum,  in 
bem  bie  öo^abforptionen  nadjeinnnber  nor 
fid)  gel)en.  ^cr  3nl)olt  ber  9föl)rc  mirb  burd) 
Srefinng  einet  eifernen  ©d)raube  (3),  bie  in 
Onedfilber  läuft,  langfnm  auf  nnb  ab  bemegt. 

3um  rafd)crcn  nnb  nollftänbigercn  Sem- 
pcratnranöglcid)  ift  bcr  in  örnbe  eingcteilte 
• ^.cil  bcr  9iöl)rc  non  einem  SBaffcrmantel  um* 
geben,  ^as  ©anje  ift  mittels  einer  i^lam* 
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inei-  nu  einem  ©tatii)  fo  tefeftiflt,  baf]  bn3 
Shiljlmaifev  biird)  ^rd)iinß  ber  ÄInmmcr  um 
eine  rjonsontale,  5ui‘  äcicrjniinn  j’entrcd)t 
ftcljenbe  'Slcfjfc  biirri)fiemt)d}t  unb  fo  bic  Scm=> 
peratur  rai'dj  nm3fleglid)en  merben  fnnn. 

3ur  'Jlbiorption  ber  >fo()leniäure  bient  eine 
bnrd)  2tupien  non  10  g ©nbft  11115  in  5,5  ccm 
at'aii'er  crl)nUenc,  tiljü  jaft  gefättigte  Üöinng 
non  Ä'aliumI)i)broji)b,  luälji’enb  man  5111’  3lb* 
forplion  bcö  ©auerftoff»  bic  g(cid)c  aber  nod) 
mit  '4ii)rogatln§)änrc  gejättigte  (etma  1 g nuf 
10  ccm)  ’oöinng  benü^t.  33ci  biefen  S-lnijig^ 
feiten  ift  bev  3'e’^lcr,  ber  bnrd)  bic  ^Ibforp* 
tion  ncntrolcr  ©afc  entftefjcn  fönntc,  icl)r  ficin. 


® i c u ‘3  f ü I)  r n n g ein  e r f r o = 
g n 3 n n n 1 1)  1 e. 

'Jtad)bcm  mnu  bie  Ü5a3bloi’c  etma  4 cm 
in  bie  grabuierte  9f{öl)re  ^innnfgcpnmpt 
l)nt,  mirb  bo3  SBnifer  im  nmgebenben 
gemi)d)t,  bo§  untere  ®nbe  ber  53(afc 
Quf  S'Julf  geftellt,  bie  Sänge  abgelefen 
unb  5ugleid)  bie  Temperatur  notiert. 

T)a3  genoue  21ble)cn  mirb  bnrd)  Q**” 
^ilfena^me  einer  Supe  bei  möglidiftcr 
^ermeibung  be§  poraHaftiic^en  ^cl)*= 
lerg  oorgenommen. 

9inn  mirb  bie  33Iafe  gegen 
ba§  ?lu»ganggrof)r  (3)  gebrad)t,  ba§. 
untere  (Snbe  beö  Slpporatä  um  etma 
135“  nad)  Hnf§  gebrcl)t  (3lbb.  32  “ 

©teöung  3),  unb  bie  fiftüffigfcit  bnrd) 
eine  'Pipette  (2)  ou3  bem  2Ib5ugrol)r 
auggefaugt.  3lb5ugro^r  foE  mög* 

Iid)i't  menig  2ftii)fifl!feit  5urüdb(cibcn. 
bem  SfnfiUlen  be3  9{ol)rc6  mit  St'alil)l)brnt  mirb 
ber  Sfpparat  in  bic  ©tellung  2 (9lbb.  33)  gc= 

®r.  XoMQu,  anirtot^emle. 


brad)t,  baä  l)cifit,  mit  bem  unteren  (£nbc  um 
etma  45«  nad)  linf3  geneigt,  fo  bnfj  bic  SStafc  in 
bic  in  ber  9(bbilbung  angebenteic  Sage  fommt 


OO,  4C,UV  UlliViV  VI-llVV  VVV  V*MV  VW*. 

ltntS  gebrc^t;  (Stettunfl  2.) 

unb  )id)  einige  iüialc  Oor=  unb  rüdmärtä  be^ 
megt.  iliad)  etma  einer  l)atben  Sliinute  mirb 
bic  931a)e  in  bic  geteitte  9iöl)rc  5nrürfgci'augt 
nnb  bie  Sauge  mit  3Baf)cr  unter  3nf)iltcnal)mc 
einer  ^^pipette  (1)  an3gcma)d)cn.  9fad)  bem 
Tnrd)miid)cn  bc§  SSaficrg  im  nmgebenben 
fäj),  baburd)  bemerfftcUigt,  ba§  ber  Slpparnt 
einen  SIugenblicE  in  bie  ©tcUung  3 gcbrad)t 
mirb,  bemegt  man  bic  23Iaj’e  bei  glcid)5eitiger 
©teltung  1 auf  9iult,  mif)t  ü)rc  Söngc  unb  [teilt 
and)  bic  Xempcrohir  [e)'t. 

SBoä  [oebeu  über  bic  SIbforption  ber  Sfol)^ 
Icnfäurc  gefagt  mnrbc,  gilt  in  glcid)cr  3Beifc 
[ür  ben  ©auerftoff.  Tie  bnbei  nngcmnnbtc 
2Ib[orptions[Iii[[igfcit  nimmt  nlöbalb  eine  biin^ 
felbraune  an,  bie  nad)  PoIIenbcter  9lb* 


aibb.  34.  35ic  aiufftcUung  ber  angcroenbeten  meagentten. 


9iad) 


[orption  in  Dlioengrün  übergel)t.  Tie  91b* 
forption  beä  ©mierftoffg  bauert  nid)t  mc[cntlid) 
länger  al3  bie  ber  ft'oI)len[äure. 


G(5 


2;ie  58üIuim'iifürrcftiou  bcä  Oiafcg,  bic 
iufole^c  bcr  (]criuflfüfli(^en  2!cmpcratiinicränbc* 
riiitii  notiDcnbiii  cricfjcint,  Riirb  fo  biird)(jcTiif)rt, 
ba|3  imiu  für  ji'bni  3'^b'dclgrab  Xcmpcratiir'' 


ftcigcninn  bic  0,0üü2  Pom  Sogarit^inuä 
bc3  abgdcfcnni  5yoIumcu3  abjic^t. 

Shiö  34  ift  bic  ^lufftcUinig  bcr  oit* 
gcipciibetcu  Sicagcu^icu  crfirf)tlid). 

®af}  bic  Porftcf)cnb  bcfdjricbene  2Jletf)obc 
gIeid)foU§  f^c^^crqueUcn  in  fid)  birgt,  ift  nid^t 


ju  Perimiubcrn.  Um  fic  mögtid)ft  tjcrobjiiiibriidcii, 
finb  bnber  Pcrfd)iebcnc  S3örfid)t5maf3rcgdn  gc=> 
boten,  bic  »ucnigftcnä  bcr  §)auptfad)c  nad)  miä=' 
cinnnbcrgefc^t  mcrbcii  follcn. 

Tic  iuid)tigftc  'öebingung  ift  ein  obfo- 
Int  reiner  ^Ipparnt.  Tic  beiben  'ibteniffen  bcr 
^iBIafe  mnffen  normale  (5'orni  5cigcn  nnb  bic 
beiben  (Inbcn  ber  33Infc  mnffen  fdbft  ben  gc» 
ringften  ^öctuegnngen  bcr  ©dfranbe  folgen,  ^n 
bem  oon  bcr  üölafe  eingenommenen  Teil  ber 
9töl)rc  barf  and)  nidjt  bic  ©pur  einer  f^Uiffig* 
feit  too[)rgcnommcn  toerben.  Tie  5R  e i n i « 
g n n g beip  Stpparatc^  toirb  mittdö  bcr  in 
9lbb.  35  gc5eigtcn  ©inrid)tnng  oorgenommen. 
9iod)  bcr  ©ntfernnng  bei?  Stöpfdg  an  bcr  ©piftc 
mirb  bic  Stcinigungöflnffigfcit  (ftnrfc  ©d)mcfcl* 
fäurc,  (£l)romfnnrcgcmifd)  n.  bgl.)  rnfd)  bnrd) 
bic  9iöl)rc  gepnmpt;  babei  foll  eine  i^uftblafe  in 
ber  9iüf)re  (4)  bic  93erüt)rnng  beg  Gncdfilberä 
mit  ber  jn  reinigenben  3'iiif)igfcit  ocrijinbern. 
9iad)  ber  IReinignng  füllt  man  ben  9lpparat 
mit  bcftillicr teilt  SBoffer  nnb  fc^t  ben  ©töpfd 
loieber  ein. 

SBcitcr  ift  nod)  luidjtig,  bnf3  bic  ftflüffig* 
feit,  bic  fic!^  über  bcr  93Iafc  befinbet,  mit  bem 
9(bforptioii5inittd  im  9Ib5ng§roI)r  nid)t  in  5öc^ 
rül)rnng  fommt.  SOtan  barf  bal)cr  bic  93lafc 
iDÖbrenb  bcr  Blbforption  nidft  tiefer  f)innntcr 
bcnjcgcn,  alö  c§  BIbb.  33  onbentet.  Blnbcrcr» 
feitö  muß  bic  93lofc  iuäl)rcnb  bcö  ©rfc^citio  ber 
abforbierenben  flflüffigfcit  Pollftänbig  in  bic 
enge  Dtöljre  gejogen  toerben. 

Ü8ci  bcr  Scftiminnng  bcr  iIot}Ienfäurc  foll 
bic  Slofc  lim  ininbcftcnö  Va  Sönge  l)in 
nnb  I)cr  beioegt  locrbcn.  9)ton  bringt  auf  biefe 
Btrt  ftct§  frifd)e§  Dlbforptioneinittd  mit  ber 
93Iafe  in  Scrütjrnng  nnb  ocrljinbcrt  fo  bic 
cücntnclle  atlmät)lid)e  SBicberobgabe  bc»  ®a^ 
fcä.  Tic  ®cnouigfeit,  bic  mit  bem  befdjric* 
beiten  mitrogaäanalptifdjcn  Slpparat  crsiclt 
loerben  fann,  Itöngt  Ijanptfödjlid)  oon  ben  58c=« 
ftiinninngen  bcr  Slafenlängcn  ab;  in  bcr  Stcgel 
finb  S-ct)Icr  Oon  + Ü,20/o  unocrmciblid). 

Ter  Slpporat  ift  im  Raubet  crbältlid)  (ogl. 
bo‘3  9lppnratoer,3cid)nii5  auf  S.  G8).  Seine 
3 u f n 111  m e n ft  c 1 1 n n g 5 u ni  @ e b r a n d)  ift 
fcljr  einfad):  9tod)  bem  (Sinfetten  bcr 

©d)raubc  mit  SSafelin  toirb  in  baä  obere  9lb= 
3ugärüf)rd)cn  ^^2)  Gnedfitber  gegoffen  nnb 
bnrd)  bic  Sdfranbe  in  (3)  gepumpt,  loäbrcnb 
man  (1)  mit  bem  3'ingcr  ocrfd)Ioffen  I)iilt. 
Sobann  loirb  (2)  mit  bcr  2Baffcrftrol)Ipnmpc 
oerbunben,  loobiird)  man  bic  Tidjtigfcit  Oon 
[3)  fcftl'tellt  nnb  bic  an  bcr  ©d)raube  I)af» 
tenben  £uftblä3d)en  entfernt. 
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fd)e§  31rd)ib  f.  ij3f)l;fiologie,  20.,  ©.  279: 
1908). 

25.  38 r cgi,  ®ie  quoiititotibc  SRilroelemcn» 
taroiialpfc  otgouifdjer  ©ubftauäeii  (§aubb.  b. 
33iod)Ctiüfd)ett  31rbcitämctl)obeii,  33crlng  Ur» 
bau  u.  ©dfmarjeiiberg,  Scrlin;  1912  , @. 
1307—1356). 

26.  !D  Olt  au,  Ö^cr  bie  SBcftimmung  be§ 
©djluefeld  utib  ber  ^ologeuc  in  fleiueu  StRcu* 
geil  orgottifi^cr  (Subftaujeu  (SüRouatä^eftc  f. 
G^cmie,  33b.  33,  ®.  169—176). 

27.  Xi  Oll  au,  ^.,  Über  bie  quoiititntibc  33el)aitb» 

lutig  Heiner  9^icbcrfd)lngöut(nl^eu  fSütouatä* 
^efte  f.  G^cmie,  33b.  34,  @.  1515—20). 

III.  3fnberc  eittfc^Iägigc  33ecöffentlid)ungrn. 

1.  Sorget,  SCRolefulargelbidjtSbeftimmuugeu 
geringer  ©toffinengen  (Seridjte  b.  X.  Gl). 
©.,  Sb.  37,  ©.  1754). 

2.  Sil^,  9?ad)loeiS  bott  f^euc^tiglcitSfpurcu 
(Scripte  b.  X.  Gl).  ©.,  Sb.  40,  @.  2182). 

3.  X 11 1 0 i t , Über  fDiifrotitration.  (Joum.  de  chimie 
)ihysique  VIII  6.  23). 

4.  Gblcr,  Übet  9J?ifrotitration  (Serid)te  b.  X. 
Gl),  ö.,  Sb.  43,  ©.  2615). 

5.  5’cborolb,  b.,  Xic  ißroi'iS  in  bet  Iriftallod)C» 
mifd)cu  31uatqfe  uitb  bie  Slbfaffnug  bon  Xo» 
bellen  für  biefelbc  (3tfü)C-  f-  Jlriftallogr.,  Sb. 
50,  ®.  513—575). 

6.  Xeimftöbt,  Xo5  gluorcfsenjmifroflop 
f3tfd)t.  f.  tbiff.  fOiifroffopie,  Sb.  28,  ©.  330 
big  337). 

7.  fiel) mann,  Sutnincfjcnjaiialqfe  mittclg 

bet  Ultrobiolctt^f^ilterlompe  (Sl)t)f. 

Sb.  13,  ©.  35 — 36;  bgl.  and)  G^em.  3c»Hal» 
blntt,  1911  I,  ®.  55). 

8.  9)ii)liug  nttb  T^örfter,  Über  ^lObeofin  afg 
^ubifator  (Serid)te  b.  X.  Gl).  ®.,  Sb.  24, 
1482). 


9.  Dtcrnft,  öoäbicptebeftimmung  bei  fel)t  gerin» 
gen  ©toffmeugen  (3tfd)c.  f.  Gleltrod)ein., 
1903,  ©.  622). 

10.  ©d)roebcr  bau  ber  Ü: oll,  fOtitrocEfiflator 
('3tfd)t.  f.  miff.  SDiifroff.,  Sb.  11,  ©.  419). 

11.  Steele  unb®ront,  äJJifromage.  (Proeeedints 
ot  tbe  ehern.  Soc.  nf  L-ndon  Sor.  A.  82.  S.  580). 

12.  X raube,  Xog  Sigloftagonometcr  (Siod)ctn. 
3tfd)r.,  Sb.  42,  S.  500—503). 

13.  SBartenberg,  b.,  Xie  Seftimnjung  beg  fpe- 
3ififd)en  ©emid^tg  fleiner  glüffigfcitgineugcu 
(Scrid)te  b.  X.  G^.  ©.,  Sb.  42>  ©.  1126). 

14.  — , ®agbid)tebcftimmuiig  geringer  ©toffmeu» 
gen  (Seriepte  b.  X.  Gl).  ®.,  Sb.  37,  ©.  1754). 

15.  Hol  ff,  O.,  Xie  Uftrobiolettfiltcrlompe  olg 
tbid)tigeg  ^ilfgmittel  jur  Seftimmung  bcr 
9leiuf)eit  cpcmifd)cr  ißcobufte  (Gl)cin.  3tg.,  Sb. 
36,  ©.  197—198  unb  1039). 

16-  3 f * Ö tti  0 n b l) , fR.,  unb  $ c g e r,  übet  9Rifro» 
titrationen  (3tfd)r.  anorg.  Gl).,  Sb.  68,  ©. 


IV.  Serjcidjnlg  ber  bcfprodjciten  Slpporote  mib 
©ernte,  foiule  ifjrer  Sejuggquellen. 

(Xie  mit  * berfepciten  Sel^elfe  loerbeii  bei  bcr 
qnantitotiben  milrod)Ctitifd)en  ©eibicptgaiialpfe  ge» 
braud)t.) 

«'2Ibfefeborrid)tuug  für  bie  fRernftfd)e  SOIilronrngc, 
beftcf)enb  ang  ©tatib  mit  ffiigelgelen!  unb 
©eiteiiarm  unb  Slblefefernro^r,  ebcntnell  mit 
JOfulacmifrometcr.  Sejuggquelle  beg  leljte* 
reu:  Garl  3^iß>  9R  30. — (mit 

Ofularmifrotn).  Xag  ©tatib  baju  fann  bou 
einem  fIReepanifer  l)ergeftellt  ober  bon  ©pinb=- 
ler  11.  :^oper,  ööttingen,  um  ctma  3R  20.— 
besogen  iberbeu. 

*?ld)ntf^äld)eti  (etloa  3 cm  Xurdtmeffer)  mit  fpiftiÜ. 
Sesuggqnelle : jebe  .&anbfnng  für  Sabo* 

rotoriumgbebarf.  fßreig  ettoa  9R  3. — . 

*21mbo6  (Gifenftücf  in  einem  .^olsblod),  fleiner 
.Jammer  boju. 

*2Ifpirntotcn  (jlbci  tubulierte  .öalbliterflofd)en). 
Sejuggquelle : jebe  §anblung  für  Sabornto» 
riutngbebarf. 

♦Jällunggröbrdjen  unb  3übepr.  SBerben  am  be» 
quemften  felbft  l)ergeftellt. 
gernfpeltroffop,  3um  Scobaepten  fleiner  ober 
ftüwadicr  Siditquellen.  Seäuggqnelfe : Garl 
3eifi,  ^enn.  ißrei^  2R  16. — . 

*3'ilterfd)äld)en  unb  baju  ge^örettbe  gällunggfdinl* 
rijen  oug  fpiatinfolie.  SBerben  felbft  berfer» 
tigt.  Scäuggquelle  ber  5ßI“ü'tfolicn  (0,0025 
mm  Xide):  Sfotinfc^melse  Jgieracng,  .^anou 
am  SRain.  fßreig  etloa  2R  8.—  pro  ®rantm. 
Xie  golien  foflen  möglidift  porenarm  fein. 

*5iltrierborrid)tung,  befte^enb  aug  bcr  g-iltrier* 
glode,  giftrierfapiftare,  einem  öal)n  mit 
©d^manjbol^rung,  unb  einem  Xreiloeg^a^n. 
Xic  ©lode  muß  auf  einer  biden  ©lagplattc 
gut  aufgef^liffen  unb  bie  giltricrfapillare 
oben  eben  unb  poliert  fein.  Sciuggquellc: 
Sercinigte  gabrifen  für  Saboratoriumgbe- 
barf,  Serlitt  N.,  ©d)arnl)orftftraße  22.  fßreig 
ungefäßr  9R  8. — . 

©oganalptifcßer  Slpparot  nndi  JIrogü  für  IRifro* 
gaganalpfen.  Sejuggqucllc:  g.  gacob,  S?opcn<- 
ßagen,  .^nnfcrplabg  14.  fßreig  20  bnn.  X?ron. 
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*@laöftäbd)en  mit  eben  poticrteii  Guben.  Se^nnä- 
qiieffe;  jebc  .^anbtung  für  Saboratorinmöbe* 
borf. 

♦Gummipratte  ober  großer  meießer  Giiminiftopfcn 
benötigt  bei  ber  $erftet(ung  oon . ©cf)äfc{)cn 
au'3  iptatinfone.  Seangöquelfe : Jebe  ©untini» 
Ijanblung. 

*.s^nfenpipette,  fang  auögesogen,  für  SD?ifrocnriu3^ 
beftimnmngen.  Se^ugöquefte : ©faöbfnfer  ober 
,<3efbftanfcrtigung. 

*.§eiäbfocf  ans  ilnpfcr  mit  Sofjrungeii,  jum  Gr- 
fjißen  ber  üJJifrobomben.  SejugSqueffe : jebc 
S?npferfcf)inicbe.  ?ßrci§  ettoa  10. — . 

STapilfarcn,  toforiffopifdfe  (farbfoS^  fpeftroffo» 
pifeße  (fcf)marä)  nnb  pofarimetrifcfje  (fdjmars). 
?(ffe  51'apiftarien  mäffen  an  ben  Gnben  eben 
poliert  fein.  SBejugSqueffc : Garf  Sena. 
'if.U'eiS  etma  Tt  4. — . 

*Sod)cifen,  jnm  9fuSftnnien  oon  ißfatinfd}etbd)en, 
Perfd)iebene  Größen,  etltrn  6 — 20  mm,  .^ofä* 
fjommer  ba,^n.  58e,yigSqueffe : febe  9Bcrf5eng» 
ßanbfnng.  J)näu  ^ofjbfod  anS  ßartem  ."pofä 
unb  ein  ^otsßammer. 

Snminefäenjbodjtfoßfen  mit  Sogenfampe  nnb  Se'^- 
maimfcßem  llftrabiofettfifter.  fBejiigSqueffe : 
G.  ©eii,  SBe^far.  ißreiS  100. — . 

fDJngnefiaftifte  afS  Grfop  Pon  ^(atinbräßten  für 
gfammen»  unb  ifjerfenreoftionen.  SeüugS» 
queffe:  ^Bereinigte  SKognefio  Gomp.  nnb  G. 
.^ifbebranbt,  9f.«€5.,  93erfin  »■^anfolo.  ißreis 
per  ©tücf  1 fßfennig. 

SOJifromoßanafptifdjer  9fppnrot  nad)  ifJifd}.  33e» 
ÄugSquefte;  mirb  bom  öJfaSbfäfer  nngefertigt. 
ijjrciS  etma  5JJ  25.—. 

5D?ifrofubftmationSapparat.  iBeäugSqueffe : 91. 

ffiittman,  IV.  ißreiS  etma  gr.  6. — . 

*3J?ifromage  nad)  fJiernft.  SejugSquelfe:  ©pinbfer 
u.  ^oper,  ©öttingen.  ißreiS  etma  9K  100. — , 
(oßne  Ütbfefeborrießtung). 

*'J?abcf  Äum  ^Perforieren  ber  ißfatinfd)cibdßen. 

ißapierfifter,  ffeine,  niittefS  Soeßeifen  nuSgeftanxte 
5-ifterpapierfd)eibd)en,  meiß  unb  fdpoarj  (für 
ßeffe  ^ieberfdffäge). 

*ißinjetten,  bnrnnter  eine  @rßieberpin,^ette  mitfeßr 
fangen  3i»fcn.  33ei^ugSqueffe ; jebe  .^anbfung 
für  dßirurgifd)e  ^fnftrumente. 

*ipipctten,  fapiffar  auSgejogen,  auS  gemößnfid)cm 
®faS.  3Berben  am  beften  fefbft  nngefertigt. 

*ißfatinbfed),  etma  25  cm®  gfäd)eninßnft,  511m 
üfuSgfüßen  ber  @d)äfd)en.  33eäugSqueffe:  §e* 
rncuS,  ,^anau  a.  SRain. 

*i)?fntinbräßte  bon  1,  0,5  unb  0,1  mm  ®ide.  33e» 
ÄugSqueffe:  biefefbe. 

'ipfatinfofien.  SesugSqueffe : biefefbe.  ®er  f^O' 
fienpreiS  beträgt  8. — pro  ©ramm.  S5ie 

jDide  ber  -fifofien  für  (^iftrierfd)öfd)en  folt 
etma  0,0025  mm  betragen,  f^-ür  f^äffungS» 
fcfiäfdjen  finb  poren  freie  Sofien  bon 
0,008  mm  bor5ujießen. 

*ißfatinfafmiaf,  -^ur  .^erfteffung  bon  ißfatin* 
fdßmamm.  2Birb  auSißfatinabfäffen  fefbft  bar- 
geftefft  ober  auS  einer  f^nbril  d)emifd)cr  ißro* 
bufte  fertig  besogen. 


*ißfntintiegefd)e)i  mit  iDedef,  jirfa  2 g fdpocr,  1 
cm®  ^)ißaft.  SejugSqucIIe : ; .^eraenS,  .^nnou 
n.  SKain.  etma  9)2  14. — . 

♦ißrcßftcmpef,  a(3  g-orm  sur  tperfteffung  bon  ^fa». 
tinfd)äfcßcn  auS  golien.  OMcfdjliffene,  mit 
§anbßabe  berfeßene  ©foS»  ober  932ctatfftäbe  in 
berfd)iebenen  ©rößen.)  33eängSqucffe : gebe 
§anbfung  für  fiaboratoriumSbeborf. 
iHuoräbedgfnSd)en,  -Objeftträger,  •fd)nfd)cn,  -ußr- 
• gfäfer.  SeäugSqueffe : Garf  ßeiß,  gena. 

*Ounrjfäben  für  bie  92ernftfd)c  SDiifromage.  5Be- 
SngSqueffe:  ©pinbfer  u.  §oßer,  ©öttingen. 
^ßreiS  etma  9)2  1. — baS  ®ußenb. 

*J2ößren  auS  fdimer  fdpnefäbarem  ©faS,  etmn  cm 
35nrd)ineffer,  ebentueff  aud)  gemößid.  ©faS^ 
rößren  (bei  GariuSbeftimmungen  jur  §er» 
fteffnng  ber  9)2ifrobomben  gcbrnudjt). 

*5parbrenner,  ber  bie  9)2ifroffamme  liefert.  93e» 
SugSqueffe:  febe  .fpanbfung  für  Snbornto- 
riumSbebarf.  ^reis  9)2  5. — . 
<3peftrafbrenner.  SejugSqueffe : g.  ^ugerSßoff, 
Seipäig. 

*3prißffafd)c  mit  fapiffarer  ©prißrößre.  SejugS» 
queffe:  jebe  §anbfung  für  fiaborntoriumSbe= 
barf. 

*3täßferfd)er  5Sfocf  _(9ffumini»mbfod  siim  Jrorf« 
neu  ber  92ieberfdjföge).  iöejugSqueffe : jebe 

©aubfung  für  SaboratoriumSbebarf.  ißreis 
9)2  30.—. 

©tnfagmometer  unb  SSiSfoftagonometer  nadj 
jLraube.  SSejugSqueffe : G.  ©erßarbt,  Sonn 
n)it  92ßein. 

*Stotibcßen  mit  Äugefgefenf  unb  Ifeiner  S'fammer. 
SejugSqueffe : jebe  mcd)anifdje  SBerfftättc. 
ißreiS  etmn  9)2  7. — . 

*llßrgfäfer,  Ifeinc  unb  größere.  SejugSqueffe : jebc 
größere  Itßrcnßanbfung. 

*)Bngc  und)  Sfußfmnnn,  jum  genauen  2Bägcn  bon 
gfüffigteiten  unb  feften  «Stoffen,  and)  nfS 
Grfaß  ber  92cr)iftfrßen  9)2ifromagc. 
SejugSqueffe : 2B.  g.  Sußfmann,  Hamburg 
33.  ißreiS  fomt  feinftem  ©cmid)tSfoß  9.12  270. 
geiitrifugc.  Se.^ugSqueffe : ^nigcrSßoff,  gabrif 
djcmifi^er  ißenparate,  Scipsig.  ißrei§  fomt 
,^ubeßör  in  cinfad^er  StuSfüßrung  etma  9)2 
50.—. 

9tußcr  ben  angefüßrten  Vlpparaten  unb  ©e« 
röten  finb  nod)  bie  fonft  bei  d)emifd)cn  unb  tniiro» 
ffopifdjcn  9trbciten  notmenbigen  ©egenftänbe  bor» 
rntig  su  ßaften,  befonberS  ißfotiHöfen,  cingc* 
fd)mofjcne  ißfoi^ibrößte,  ffeine  geberfaßnen 
(2aubc),  Objefttröger,  fDcdgfnSdjen  iifto.  g"'” 
9fufbcluaßren  ber  92cagenticn  bermenbe  man  ©foS* 
ffofd)cn  bon  etma  fOÖ  cm®  gnßaft  mit  boppeftem 
Scrfd)fuß.  ®ie  Stöpfef  unb  bie  bnrüber  geftüfp» 
ten  Seßußfappen  müffen  forgfäftig  ein»  bejm.  auf- 
gefdjfiffen  fein. 

®aS  äur  öfufföfnng  unb  5um  2Bafd)en  ber- 
mcnbetc  beftiffiertc  SBaffer  foff  mögfidjft  ftonborm 
fein.  9)2nn  berfeßnfft  eS  fidj  am  fcid)tei'tcn  bnrd) 
9Ibßcbcrn  auS  einem  größeren  Seßnftcr. 
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Wie  untersuche  ich 
den  inneren  Bau  eines  Grasfrosches? 


Von  H.  Stridde. 


Schilddrüse 


Qaumen= 
~ 'bogen 
, »KtWkopf 


L^er 


Innere  Organisation  des 
weiblichen  Grasfroscdica. 

(Originalzcichnuns^.) 


Halte  FröscJie  im  Terrarium  una  beobachte  sie!  Füttere  sie  mit  lebenden  Regenwürmern  oder  mit 
Mehlwürmern!  Achte  auf  die  Nahrungsaufnahme!  Fange  einen  Grasfrosch  im  Freien  und  gib 
dabei  acht,  wie  das  Tier  zu  seiner  Verteidigung  Wasser  aus  der  Harnblase  entleert!  Betrachte  den 
Schläfenfleck  bei  verschiedenen  Grasfröschen!  Bei  alten  Fröschen  ist  er  meistens  verblaßt.  Beobachte 
Frösche  in  Kopula!  (Laichzeit  für  Grasfrosch:  Ende  Februar,  Marz  — für  Moorfrosch;  Ende  März, 
April  — für  Springfrosch:  März,  April  — für  Wasserfrosch:  Ende  Mai,  Juni  — für  Laubfrosch:  Mai.) 

Betrachte  die  höckerartigen  Wucherungen  in  der  Epidermis  eines  brünstigen  weibliclien  Gras- 
frosches! Suche  Froschlaich  in  Gräben,  Tümpeln  usw.  an  seicliten  Stellen,  bringe  ihn  in  ein  Aquarium 
und  verfolge  die  Entwicklung  der  Embryonen  und  der  Kaulquappen!  Betrachte  an  einem  lebenden 
Frosche  die  Schwimmhaut  unter  dem  Mikroskop  (Frosch  festhalten)  und  achte  dabei  auf  die  Be- 
wegung der  Chromatophoren  und  auf  die  Blutzirkulation!  Halte  Frösche  in  einem  feuchten  Terrarium 
und  untersuche  das  Stratum  corneum  (Hornhaut),  das  während  der  periodischen  Häutung  des  Frosches 

sich  von  der  unter  ihm  liegenden  Schleim- 
schicht (Stratum  mucosum,  auch  Keimschicht, 
Stratum  germinativum  genannt)  ablöst.  Beide 
Schichten  bilden  die  Epidermis. 

Töte  einen  Frosch  in  einem  verdeckten 
Glase  durch  einige  Tropfen  Chloroform  oder 
Äther  1 Schneide  die  Rückenhaut  des  Tieres 
auf  und  betrachte  die  unter  ihr  liegenden 
Lymphsäcke ! Diese  mit  Lymphe  erfüllten 
Hohlräume  bewirken  das  lose  Aufliegen  der 
Körperhaut.  Streife  die  Kopfhaut  ab  und 
achte  dabei  darauf,  daß  auch  die  Stirnhaut 
zwischen  den  beiden  Augen  mit  abgelöst 
wird ; denn  in  der  Lederhaut  hierselbst  liegt 
das  Stirnorgan  (Parietalorgan),  das  als  rudi- 
mentäres Sehorgan  aufzuf2issen  ist!  Spanne 
die  abgelöste  Kopfhaut  straff  aus,  halte  sie 
gegen  das  Licht  und  suche  die  helle  Stelle 
auf,  den  Sitz  des  Stirnauges!  Man  kann 
die  gesamte  Haut  vom  Körper  entfernen, 
indem  man  sie  rings  um  den  Hals  mit  einer 
Schere  aufschneidet  und  sie  dann  vom  Rumpf 
und  Gliedmaßen  (unter  Benützung  eines 
Tuches  wegen  der  Schlüpfrigkeit)  abstreift. 
Dabei  reißen  leicht  die  einzelnen  Septen, 
mit  denen  die  Haut  an  der  Körperwand  be- 
festigt ist.  Bei  einiger  Vorsicht  kann  man 
vermeiden,  daß  die  Lymphe  aus  den  Lymph- 
säcken  hervorspritzt.  Diese  Flüssigkeit  kann 
in  den  Augen  Entzündungen  hervorrufen. 
Trenne  durch  einen  Schnitt  am  After  End- 
darm und  Körperhaut ! Durch  dieses  Ab- 
streifen der  Haut  ist  die  Muskulatur  bloß- 
gelegt. Löse  äußere  Muskelschichten  ab, 
um  tieferliegende  freizulegcn ! Diese  Arbeit 


Herz 

Golknbiose 


ufeiher 


Lilgil-er 


Dlckdorm 


hornblose 


geht  leicliter  vonstalten,  wenn  der  enthäutete 
Frosch  einige  Stunden  in  70-prozentigem 
Alkohol  gelegen  hat. 

Schneide  den  Schultergürtel  in  der  Nähe 
des  Oberarmes  durch  und  entferne  ihn  samt 
den  Brustbeinbildungen!  Vorsicht  dabei,  da- 
mit das  darunter  liegende  Herz  nicht  be- 
schädigt wird.  Dieses  pulsiert  noch  bei 
einem  soeben  getöteten  Frosche.  Schneide 
es  samt  Blutgefäßen  heraus  und  lege  es  in 
phys.  Kochsalzlösung ! Es  wird  noch  einige 
Stunden  schlagen.  Laß  das  Herz  einige 
Tage  in  3-prozentigem  Formol  oder  in  70- 
prozentigem  Alkohol  härten  und  schneide  es 
dann  in  der  Mitte  längs  durch  1 Bestimme 
die  inneren  Abteilungen!  Vergleiche  die 
starken  Muskelwände  der  Herzkammer  mit 
den  dünnen,  jedoch  muskulösen  Wänden  der 
beiden  Vorkammern!  Achte  auf  die  Scheide- 
wand (Septum  atriorum),  die  die  größere 
rechte  Vorkammer  von  der  kleineren  linken 
trennt!  Verfolge  die  vom  Herzen  aus- 
gehende;! Blutgefäße ! Untersuche  frisches 
Froschblut  in  physiologischer  Kochsalzlösung 
unter  dem  Mikroskop ! Unterscheide  die 
Hämoglobin  enthaltenden,  gelblichen  Blut- 
körperchen (Erythrozyten)  von  den  hellen, 
amöboid  beweglichen , kernhaltigen  Blut- 
körperchen (Leukozyten) ! Verwechsle  diese 
nicht  mit  spindelartigen,  hellen  Zellen  (Hä- 
matoblasten),  den  Jugendzellen  der  Erythro- 
zyten ! (S.  Praxis  unter  Abschnitt : Blut-  und 
Lymphzellen !)  — 


Muskulatur  d.Grasfrosche.s. 
D = Deltamuskc!  (Deltoi- 
des),  M.pl  = vorderer  Teil, 
M.p2*=hint,TeiI,  M.p3  = 
Bauchteil  des  Brustmuskels 
(M.pectoralis):  M.  s = Un- 
terkiefermusk.(M.submaxiU 
laris),  M.obl.  = der  äußere, 
schrä$?e  Baudimusk.  (M.  ab- 
dominal. obliquus  externus) 
M.  str.  = Beug’emuskel  (M. 
strrno-radiaiis),  M.sart.  = 
Schneidermuskel  (M.saito- 
rius),  M.  abd.  = der  g-erade 
Bauchmusk.(M.abdominalis 
rectus),M  = Mittell.  (Oriy.) 


Diese  Einführung  stammt  aus  dem  neuen  Werk: 

ALLGEMEINE  ZOOLOGIE 

in  Verbindung  mit 

Mikroskopie  und  Sezierübungen 

Von  Mittelschullehrer  H.  Stridde. 

Das  leichtverständlich  geschriebene  Werk  will  jeden  Naturfreund,  vor  allem  den 
Lehrer,  tiefer  in  die  Kenntnis  des  Tierlebens  einführen  und  ihm  zeigen , wie  man  die 
Untersuchungen  einzurichten  hat.  Es  gibt 

eine  Erklärung  sämtlicher  Fach-  und  Art -Ausdrücke. 

- 310  Abbildungen.  == 

22  Bogen.  In  Leinen  gebunden  M 7.  . 


FRANCKH’SCHE  VERLAGSHANDLUNG  STUTTGART 


5ür  6cn  ttoturfreunb 

gibt  cs  keine  fc^öncren  ©cjd)enRc,  als  cr|tkla||igc  Hpporatc  3ur  tloturbeoboditung.  Unjere 

sernrodre,  miarofiioiie  und  naarofaopifiden  neOenapparofe 

finb  preiswert  unö  anerbonnt  gut. 


IDir  cmpfet)Icn: 


Unjer 

Mamos-ittroM 


Dor3ugspreis  für  TTtifiroftosmos=ü:eiIneI)mer  unö 
Kosmos»lHitgIieöer 

tUorb  122.50 

(5ür  tlid)tmitglieöer  IK  142.—) 
bei  Bar3al)Iung,  ITt  128.50  bei  Ralen3al)Iung.  (fln« 
3afjlung  lU  30.  — , tnonall.  lEeil3aI)Iungen  ä IR  6. — ). 

Dos  Snitrument  umfofet  folgenbe 
Umlegbores  StatiD  (gtofe  unb  feft  gebaut)  mit  folibem,  eifernem 
5ufe,  mit  befonbers  grogem  Q)bieftttif(t|  unb  sroei  Klammem ; 
plan«  unb  Konbaofpiegel ; 

2 3qlinberblenben  mit  Blenbenljaltet, 

1 feften,  grofeen,  t>er|d)Iiegbaren  unb  aud)  Sugerlid)  cleg.  Halten. 

3u  bem  Statio  werben  geliefert ; 

2 ffibjeStioe  Wnes  auseinanber[({)raubbar,  baber  für  3tDei  Der« 

lällebene  Pergrögerungen  3U  braudien) ; AB.  unb  tto.  5. 

2 fjut)gl)ens«®ltulare : 2 unb  5. 

1 Prfiparat  (tTeftobiefit:  Pleurosigma); 

1 pSd(d)en  ©bJeStträger  unb  Pedigläsd]en. 


®biektiD  AB  i[t  ouseinanberfd|raubbar.  (Es  liefern  alfo  bie 
beiben  fflSulare  unb  ©bjefttioe  6 Derfdiiebene  Dergrögerungen: 


®biefttioe 

— m 

Dergrögerungen  n 
2 

lit  ben  ®hularen 
5 

A 

30 

88 

AB 

50 

152 

Uo.  5 

194 

580 

Pie  grobe  (Einftenung  gefdiiegt  burdi  Sagn  unb  (Erleb,  feine 
(Einitellung  burd]  eine  lolibe  mihrorneterfdiroube. 


Dcut|d)c$ 

SQui-niiitroitDii 


Dor3ugsprcis  für  lRihroüosmos«(EcilneI)»uer  unö 
Kosmos=rniigIieöcr 

IttarR  125.75 
Bar3aI)Iung. 

(Sür  Hidjtmitglicöer  RT  137.75) 

Das  3n|trument  umfogt  folgenbe  Heile: 

Umlegbares  Statin  (grog  unb  fejt  gebaut)  mit  folibem,  eilernem 
5ug,  oberer  Hell  aus  lTle||ing,  mit  befonbers  grogem  ®b« 
iebttifd)  unb  3iDci  Klammern; 
plan«  unb  Konbaofpiegel; 

Hijdi«3rlsblenbe. 

1 fegen,  grogen  unb  aud)  Sugerlid)  eleganten  Kagen. 

2 ®biebtlDe:  Uo.  3 unb  6. 

2 {]ut)gl]ens  ®fmlare:  Uo.  2 unb  4. 


Die  Dergrögerungen  finb  folgenbe: 

®b|cktloe 

Dergrögerungen  n 
2 

tit  ben  ®kularen 
4 

Uo.  3 

77 

154 

Uo.  6 

280 

560 

Die  grobe  (Eingeltung  erfolgt  burd)  Sagn  unb  Hiieb,  bie 
feine  (Eingellung  burd)  eine  folibe  lTlihrometer|diroubc.  Durd) 
eine  neuhongruierte  ®egenfebcrung  wirb  bie  prismenfül)rung 
bes  HubustrSgers  mefentlid)  |id)erer  unb  ein  Sd)wanfien  nad), 
Dorn  gän3lid)  oergütet. 


IRit  öcr  Kippoorrid)tung  ftnö  öie  Statine  beiöer  IRoöelle  bis  3U  90®  umlcgbar.  Die  IRihrojfiopc 
können  öalfer  in  Derbinöung  mit  einer  l)ori3ontaI  fteljenöen  Kamera  3U  mikropl)otograpl)ifd)en  flufnafjmen, 
fotnie  3ur  IRihroprojektion  benu^t  toeröen.  flud)  finö  jie  jo  eingeridftet,  öa^  fie  icöer3eit  öurtt)  Radj« 
be3ug  roeiterer  Rebenapparate  bis  3U  einer  3ufammenfe^ung  Deruollhommnet  roeröen  können,  öie  allen 
tDifjcn|(iiaftlid)cn  flnforöerungen  geredft  toirö. 

Bcfte  (Empfehlungen  bisheriger  Be3ieher  ftehen  3U  Dienften. 

flud)  3ur  Beforgung  größerer  3njtrumente  aller  Sa^rikatc  i|t  öie  (5ej(häftsitclle  öes  „IRikrohosmos" 
gerne  bereit. 


Bel  ^et  IDaI)I  eines  rtTiftrotoms  mödjten  mir  nidit  unterlaßen,  auf  unfer 

Kosmos  »ITliftrotom  niinot 

l)in3ut»ei|en,  öas  alle  Dor3Üge  bes  lTIinot’f(f)en  Konftru&tionsti)pus  befi^t. 

Preis  für  Kosmos^  unb  tTTthrohosmos=CciIneI)mer  nur  tTT  95.-  (nid)tmit9lieber  tU  100.—) 

Bei  Raten3al)Iung  IH  98.—,  flnsatjlung  ITT  20.—,  Reftbetrag 
in  RTonotsraten  ä Rt  6.50  (Porto  unb  Derpatftung  eftra. 
©etoicfjt  oerpodst  3irfta  7 Kilo.) 

Bas  Kosmos«RIiltrotom  ift  ein  Prä3ifionsinftrument,  es 
reid)t  nod)  für  feinfte  ßiftologif^e  unb  entbrpologijdje  Arbeiten 
aus  unb  gcftattet  fotootil  fetjr  fdjnen  (Bänber) , ebenfo  audj 
langfam  unb  beßutfam  (Ein3elj^nitte  burd|  in  Paraffin  ein« 
gebettete  ©bjehte  3U  fd]neiben.  Die  automatifcßc  (ElnflcI. 
lung  ber  Sdjnittbidie  ermöglid}t  Sdjnitte  uon  5 bis  30  ß. 
Sid)erc  Sütjrung  unb  Ieid|ter,  gleid)mäßiger  (Bang  bes 
Sd)Iittens  bebingen  ein  fplclcnb  Icld)tcs  Arbeiten,  Sein 
relatio  geringes  ffieroidjt  (mit  Sd)ränhd)en  3irba  5’/*  Kilo, 
infolgcbeffen  leichter  Transport),  empfiehlt  cs  als  brau^bares 
Reifetnifirotont.  paraßinblödte  ttönnen  bis  3U  35  mm  maji» 
maler  Blodiljößc  gefeßnitten  roerben.  Borbetnegung  bes  prö« 
parates  ooUftänbig  über  bem  Rlcffer.  $eftftel)enbes,  beiber. 
fetts  fixiertes  IReffer,  baßer  AustBeitfjen  con  RTcffer  unb  Blodt  unmöglid).  Reigung 
bes  Rteßers  3ur  Seßniftebene  burd]  StcUjeßrauben  regulierbar.  ©inrid)tung  für 
fficfrierfdinitte.  RTeßerftänber  bureß  Stellßebel  oerfteQbar. 

Kusrüftung  für  Paraffinmctßoöc: 

rtormalmcffer  mit  RTetallfdjoIcn,  8 cm  Sdjnittlönge,  7 mm  Rüchenftörhe,  la  ©uali« 
tat  IR  5.—.  Kittplatte  mit  (Einbettraßmen,  30  mm  Durdjmeffer,  IR  1.50.  Definicrlineal 
mit  mm- (Einteilung  IR  1.75. 

Kusrüftung  für  ®efricrmctf)oöe: 

©bjeWtifdi  für  (Eßloractßt)I=(Bcfriermctßobe  IR  7.50.  1 £1.  (Eßloraetßpl,  100  gr,  mit  lRomentocr|d}luß 
IR  3. — . 


Dns  neue 

Kosmos«ITlihtotoin. 


Präparier  »Ulifiroffiop 

für  Kosmosi  unb  ITtikrokosmos « g^eilne^mer  nur  ttt  40. — (tliciitmltglieber  ITT  60. — .) 

(Porto  unb  Derpadtung  cftra  TR  — .70.  (Beroießt  oerpadit  3irfta  5 Kilo). 


Di«  Iln6«  Rrm|tü^(  i(f  obge» 
l(f|Taubt,  um  Me  Iefd)t<  3erlcg> 
barbeit  bes  3nl*ruments 
3U  jeigen. 


Auf  (Erunb 

lattgjöiiriger  prabti((^er  Arbeit 
julammenge[tent  uon 
5.  niorijart. 


Das  neue  präpariermiItro|hop. 

TRit  ApIanat«Cupc,  7fod)e  Dergrößerung.  TDeiterc  Cupen  mit  jtärticrcr  ücrgrö&crung  fiönncn  b03u 
geliefert  toerben.  (10=  bis  22fad)  TR  10.—  bis  TRll.- .) 

Ber  tDefentlidjftc  üor3ug  unferes  pröporicr»lRihro{{topes  liegt  in  ben  öußerjt  3tocdtmäßig  gebauten, 
feitlidjen  Armauflagen.  Sie  finb  28  cm  lang  unb  nad)  außen  3U  |d)tDa(ß  geneigt.  Babureß  ßat  ber  ganie 
Unterarm  einen  guten  Stüßpunbt,  rooburd}  ein  außerorbcntlid)  rußiges  unb  fixeres  Arbeiten  crmögli^t 
toirb.  Bos  3nftrument  beffeßt  aus  3 auseinanberneßmbaren  (Teilen:  Bas  cigentlidje  präparierftatio, 
3trici  feitli^e  Armauflagen.  präparierftatio:  folib  gebautes  I)ol3geftclI,  fcitlid)  oorn  Sdiraubcnhlemme 
mit  fenftreeßt  barin  ocrftellbarcm  Staßlftab.  Bicjcr  mit  3toeigeIenltigem,  in  toagrcdjtcr  Ridjtung  Icießt 
oerjdjiebbaren  Arm,  außen  in  einem  Klemmring  eine  aplanatifdßc  £upe  oon  fiebcnfatßcr  Dergrößerung. 
®roßcr  ©bjeftttifd),  in  beffen  IRitlc  eine  nidjt  ocrfdjicbbare  ®tasplatte  eingelajjen,  an  beren  Stelle  fidj 
cud)  leießt  ein  mit  tDadjs  gefülltes  Köjttßcn  einlcgcn  läßt.  Unter  bem  ©bjebttifd)  ein  nad}  allen  Seiten 
ßin  breßbarcr  Spiegel. 


pröparier»Haften 

für  Kosmos^  unb  imfero?iosmos»tCeUnel)mer  nur  Hl  50  — (Hid)tmitglieber  m45— ) 

(Porto  unb  Derpa*ung  cftra.  (Betotd)!  oerpadit  ca.  8 kg). 


Der  präparierÜQften 
ift  ollen  miürojüopic» 
renben  llaturfreun» 
ben  aufs  ongelegent= 
Iid)|te  3U  empfef)Ien. 
(Er  entf)ält  olle  3um 
miüro|üopifcf)en  Hr* 
beiten  notruenbigen 
Utenfilien. 


flusftattung:  Auf  ber  3nnenjeite  bes  3urü*klappbaten  De*els:  1 Ra|iermefjcr,  2 Skalpelle,  2 Habel^alter, 
1 Doppeljpatel,  1 Sdjere  unb  1 pin3ette.  3’^'  oberen  tEeil  bes  Ka|tens:  eine  kleine  Caboratoriumseinrid)« 
tung.  Seitlid}  jtetjen  in  Dertiefungen  3roöIf,  50—60  ccm  f}altenbe,  mit  eingejd}Iiffenem  (Blasitöpjel  Der» 
jet)ene  ©lasflaj^en.  Sroei  baoon  beitef)en  aus  bunkelgeförbtem  ®Ias.  Auf  ber  linken  Seite  bes  Ka)tens 
jtedtt  neben  ben  üier  5ioId)en  eine  pröparierplotte  aus  unburd)Jid)tigem  ©las,  beren  eine  E}älfte  jd)toar3, 
bie  anbere  rneife  ift.  3m  mittleren  ©eil  bes  Kaftens:  nier  Sal3näpfd)en  mit  gefdjiiffenen  ©Iasplättd}en  als 
Deckel,  eine  Petrijd)ale,  3roei  Sd)od}teIn  mit  50  redjteckigen  (^©rö^e  26x21  mm)  unb  50  runben  Deckglöfern 
Don  18  mm  I)urd)meffer,  eine  Sd)ad}tel  mit  präpariernabeln  mit  Kopf  unb  eine  anbere  mit  Habeln  für 
bie  beiben  nabell}alter.  3n  einer  jd)malcn  Seifte  je  25  gefdjliffene  ©bjekttröger  engIifd}enSormats  (26x76  mm), 
eine  Pipette,  ein  feiner  Ifaarpinfel,  ein  por3eIIanftift  (S^reibftift  für  ©las)  unb  3tDei  ©Iasftäbd)en.  3”i 
3nnern  bes  Kaftens  ift  eine  Sd)ubIobe  angebrad}t,  bie  3U)ei  Bogen  perforierte  toei^e  unb  gelbe  ©tiketten 
für  bie  Präparate  unb  ein  Stückdjen  gelbes  tDadjs  3um  Anfertigen  non  XDad)sfü^d}en  entf}ält.  3’i* 
freien  Roum  unter  ber  Sd)ublabe  3U)ei  Präparotenmappen  für  je  20  Präparate  unb  S'iUierpopier. 


5crner  empfcf)Ien  mir  bie  no(t)jtct)enben 


Ulitirojliop,  Beftedie  in  (Etui: 


Befteäi  Ttr.  4. 


1.  3nf)alt:  1 Skalpell,  1 gebogene  Sdjere,  1 pin3ette,  2präpo« 

riernabeln,  fpi^ RI  5.50 

2.  „ 1 RIeffer  für  mikrofkopifdje  Sdjnitte,  2 Skalpelle, 

1 feine  pin3ette,  1 gerabe  Sdjere,  2 RabeUjaller, 

50  Rabeln IR  13.  - 

3.  „ 1 IReffer  für  mikrofkopifdje  Sdjnitte,  1 gerabe, 

feine  Sdjere,  1 gebogene  Sdjere,  1 feine  piu3ette, 

2 Skalpelle,  1 Spatel,  je  2 präpariernabeln,  fpi^ 

unb  lan3enförmig RT  15.— 

4.  „ ©ine  Reilje  Sdjeren,  Skalpelle,  Spatel,  Rabeln,  pin3ct« 

tenunblRafiermeffer.  3n  feinem  E)ol3kaften  RT  16.50 

Btjonbtrs  für  botanHit)e  unb  soologtldn  Untorjudjungen  3U  empftt)len. 
prafui|dicn  ®rfal)rungen  Don  einem  tnttarbeiter  bes  Blittrobosmos  sujommen« 
geftellt.  (Ein  tjancburger  Seminar  be3og  nad)  mufterjenbung  {ofort  12  Siüdt  nad). 


ttöfferc  flusfiunft  gibt  bie  ©cjdiäftsftcUe  bes  IHibrottosmos:  Stuttgart,  Pfi3crftraj3C  5. 
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tPcitere.  Meine  ttcbenapparate 
un5  UtcnnUcn  für  bie  mitiro?liopifd)c  atbeitj 

Cupcn.  m 1.60  bis  ITT  8.—. 

merfi=  unb  3cid|enftotten  für  miftrofttopifier.  loo  sia*  m i.6o.  60  sto*  m -.95 

PrÖpatatCn=Ka(tClt,  B.H.S.m.,  ganj  ous  I10I3,  nur  nsgr  Mmer,  füt  50ptöpotot«  jt  mi.25. 
Präparatcn=tttappen  für  20  ©bjchte  oon  m— .50  on. 

. . Ai  rrc  • D R mit  Ccllutolbploltc  IR 4.— . Diefetneue,  |eT)r  prob» 

ITIlferOfllOpsCEtTlJtCUfpiCgCl  ®!tn!  tifdic  apparot  loU  ocrtjüten, 

öi,  ffibitSliJcinl.  b.i  (..t  mLikoUmiW-nä 

SST 

füTjrlidier  profpcbt  bojtcnlos  unb  poftfret. 

bie  auf  bie  iaucr  für  bie  IRetallteile  jd)äblid)  roirben.  Der  bleme  ScffU^fdium  fd)afft  tfter  bie  jidierite  hdq  i 

3ur  Bciorgung  weiterer  ttebenapparate  finb  wir  ieberjeit  gerne  bereU. 

Sir  bittenL^,  bie  biesbesüglidjen  3n^erate  im  mibroftosmos  ju  beodften. 

(Ein  unentbci)rlid)cr  Begleiter  öas 

rungen  ijt  ein  geeignetes,  prahtifcbes  Sernglas.  Als  joictjes  eignei  i 

UosmossPrismenglas 

,üi  K».,nns.  unb  mihrol.osmos.Idlnct„i.«  nur  m 90.-  (niditmitglUb«  Itt  100._) 

p.,«, 

burdiaus  p«isn,.r,.s,  ,U.  tcrr.IttWe  Bcobad,.u„,=,T,.Ub.-:Uif.un,sliHi,|..s  3ni.r«m.bt 

ftellt  unjer 

Ünioer  f al » tEelejbop 

SKÄ-irrsg^^ 

■ iTmalig..  unb  einem  TeU 

\ r-'  95  maliger  Dergtöfeerung,  f 

mi65.-,  bei  Ratensatilung  1R174.-.  HnsoW 

Kleines  $pinti)ori|bop 

3ur  Bcobad)tung  6er  Habiumjtrat)lung. 

^ür  Kosmos^  iinb  ITIitTrokosmos»IEeilnet?me2 
nur  ITT  5.—  (nidftmitalieber  ITT  5.50.) 

Dur*  bie  CinSe  biefes  jefjr  preisroerten  Spintljari. 
fS;  bonn  ,n  Jn  bas  S«nh.«|piel  b.u  ««f«“"  £ 

»eueres  beob«d,t.n.  mit  bem  apporot  bnn^ 
aud)  hicinere  Rabiumpljotograpfnen  felbft  tjerfteUen. 


neue«  hlcinca  Spintl)ari(ftop 
iKtd)  3obft.  Bilb  l.  bopp.  (Bröfec. 

\ 


UnioerfaBtlclefüop  Br.  5. 


Physiologische  Histologie 

des  Menschen-  und  Säugetier-Körpers 

dargestellt  in  mikrofkopischen 

Original-Präparaten 

mit  begleitendem  Text  und  erklärenden  Zeichnungen 

von 

Prof.  Dr.  Fr.  Sigmund 


Eierstock  einer  Hündin  (Querschnitt)  bei  schwacher  Vergrößerung 

(Abbildung  eines  der  Präparate) 


A Arterien  der  Marksubslanz 
V Venen  der  Marksubstanz 
A und  V mit  roten  Blutzellcn. 

B einhüllcndes  Bindegewebe. 


E,.  Ej,  E.;,  El  ~ Eier  (Graafsche 
Follikcll  in  den  verschiedenen 
Stufen  der  Entwicklung  ; die  Eizelle 
ist  rot  gefdrbt.  Die  Zahlen  entsprechen 
den  ungefähren  Entwicklungsstufen. 


Für  Forscher,  Ärzte,  Studierende,  Lehrer  und 
Schüler,  Naturfreunde  usw.  gleich  wertvoll. 


TEXT-  UND  BILDPROBEN  AUS  DER  1.  LIEFERUNG:  DIE  HAUT 


C.  Der  Nagel.  Der  Nagel  ist  eine  hornige  Verdickung  der  Oberhaut  an  den  letzten  Finger- 
resp.  Zehengliedern.  Beim  Menschen  und  bei  den  höheren  Affen  überzieht  er  als  Platte  nur  den 
oberen  Teil  des  Fingergliedes,  während  er  bei  den  übrigen  Säugern  das  ganze  Zehenglied  als 
Klaue,  Huf.  Kralle  umhüllt.  Sein  Bau  ist  von  dem  der  übrigen  Epidermis  nicht  wesentlich  verschieden. 
Die  Keimschicht  des  Nagels  ist  die  Fortsetzung  der  allgemeinen  Oberhautkeimschicht,  die  aber 
am  Grunde  des  Nagels  eine  Verdickung,  das  Nagelbett,  erfährt  (äußerlich  als  halbmondförmiger 
weißer  Fleck  wahrnehmbar). 

Hier  wird  die  Hauptmasse  der  Nagelsubstanz 
erzeugt,  indem  die  Zellen  nach  oben  zu  verhornen 
und  durch  Kittsubstanz  in  einen  festen  Verband 
gelangen;  die  verhornten  Zellen  behalten  ihren 
Kern,  sind  aber  gleichwohl  leblos.  Die  hier  im 
Nagelbett  erzeugte  Nagelsubstanz  wird  ununter- 
brochen schief  nach  aufwärts  vorgeschoben:  die 
weiter  vorn  gelegene  Keimschicht  des  Nagels  liefert 
nur  von  unten  her  wenig  neue  Hornmasse,  die  zur 
Verdickung  des  Nagels  dient.  Seitwärts  und  rück- 
wärts steckt  der  Nagel  in  einer  Hautfalte,  dem 
N a g e 1 f a 1 z , seitlich  überwuchern  ihn  zwei  Haut- 
wälle, die  Nagel  wälle. 

Zu  Beginn  des  4.  Monats  beginnt  die  Nagel- 
bildung beim  menschlichen  Embryo  damit,  daß 
sich  aus  der  Zylinderschicht  der  Ober- 
haut nur  mehr  Zellen  von  der  Eigen- 
schaft des  Stratum  lucidum  (durchsichtige 
Schicht)  bilden,  die  eine  Zeitlang  von  der  schon 
verhornten  Epidermisschicht  (stratum  corneum) 
überdeckt  werden.  Gegen  Ende  des  6.  Monats  bricht  dieses  den  eigentlichen  Nagel  bildende 
stratum  lucidum  die  darüber  lagernde  hornige  Faserschicht  (Eponychum)  durch  und  erreicht 
den  freien  Rand  des  Fingers.  Abbildung  25  zeigt  einen  Querschnitt  durch  den  Fingernagel  und 
das  angrenzende  Gewebe  eines  Kindes.  Der  untere  Teil  der  Fingerspitze  (die  Fingerbeere)  ist 

weggeschnitten.  Die 
Keimschichte  der 
Oberhaut  geht  in  die 
des  Nagels  über, 
zeichnet  sich  aber 
vor  jener  durch  die 
zahlreichen  Leder- 
hautpapillen  aus,  die 
in  der  Längsrichtung 
des  Nagels  verlaufen 
und  dadurch  ein 
System  parallel  zieh- 
ender Rillen  bilden 
(Abb.  26P).  Die  den 
Papillen  anliegen- 
den Zellen  sind  auf- 
fallend langgestreckt 
(Zylinderschichte) ; 
nach  oben  zu  nehmen 
die  aus  ihr  hervor- 
gehenden Zellagen  eine  kugelige  oder  polygonale  Gestalt  an.  Fast  ohne  Übergang  treten  die 
langgestreckten  und  flachen  Hornzellen  des  Nagels  auf.  deren  tote  Kerne  rot  gefärbt  sind. 
Die  äußerste  Schichte  des  Nagels  zeigt  schon  einen  lockeren  Zellverband. 


-■5ch 


Abb.  25.  Querschnill  durch  den  Fingernagel  und  das  angrenzende  Gewebe  des  Menschen. 
N = Nagelsubslanz.  K = Keimschichie  des  Nagels  (Nagelbett).  K' = Keimschlchle  der  Haut. 
L Lederhaut  des  Nagelbettes.  NW  — Nagetwall.  B ==  Blutgefäße.  NF  — Nagelfalz.  Sch  = 
SchweißdrOsenknäuel.  F Fettzellen.  Kn  = Fingerluiochen.  Ma  Markzellen  des  Finger- 
knochens. (Vergrößerung  ungefähr  35  lln.) 


Abb.  26.  Ein  Stück  aus  der  Abbildung  25  bei  starker 
Vergrößerung.  N innere  Schichte  der  Nagelsubstanz. 
N’  äußere  Schichte  der  Nagelsubstanz.  K Keim- 
schichte des  Nagelbettes.  P — Lederhaulpapillen  des 
Nagelbettes.  Z Zylinderschichte.  B = Blutgefäße. 
(Vergrößerung  ungefähr  150  tin.) 
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Querschnitt  durch  das  Rückenmark  der  Katze  (Silberimprägnation  nach  Golgi). 

Dm  = derbe  Hülle  des  Rückenmarkes  (dura  maler).  Fm  zarte  Hülle  des  Rückenmarkes  (pia  maler).  Nzi  Nervenzellen 
des  Vorderhornes  mit  Fortsätzen.  Nzj  = Nervenzellen  des  Hinterhornes  mit  Fortsätzen.  Nwi  quer  getrolfene  vordere 
Nervenwurzel.  Nw:;  — schief  getroffene  hintere  Ncrvenwurzel.  Sw  = quer  geschnittene  Nervenfasern  der  weißen  Rücken- 
marksubslnnz.  G Bindegewebszellen  der  Nervensubstanz  (Gliazellen). 


Aufgaben  und  Vorzüge 

der  Sigmund’schen 

„Physiologischen  Histologie“ 


Die  Vorgänge,  die  sich  unseren  Augen  verborgen  im  lebenden  Körper  abspielen, 
deren  Abbild  jedoch  der  Bau  des  betr.  Organes  ist,  gehören  zu  den  fesselndsten 
der  gesamten  Naturwissenschaft.  Wohl  sind  bisher  in  zahlreichen  trefflichen  Hand- 
büchern der  Histologie  die  Vorgänge  der  Befruchtung  und  der  Blutbildung,  der 
Zellteilung  und  des  Wachstums,  der  Bau  des  Gehirns  und  der  Fortpflanzungsorgane 
bildlich  dargestellt  und  begrifflich  erläutert  worden,  so  daß  keinem  Naturwissen- 
schaftler die  allgemeinen  Begriffe  davon  fehlen  werden.  Aber  es  fehlte  der  Histo- 
logie das  Wichtigste,  was  ein  Naturobjekt  zum  anziehenden  und 
fesselnden  Gegenstand  des  Studiums  macht,  die  biologische 
Deutung  und  gegenständliche  Anschauung.  Denn  das  Präparat  selber 
haben  die  meisten  nur  in  ihrer  Studienzeit  flüchtig  zu  sehen  bekommen.  Die 
letzte  Quelle  des  Studiums  war  also  bisher  die  Zeichnung.  Sie  ist  und  bleibt 
aber  immer  nur  ein  armseliger  Ersatz,  sei  sie  auch  von  Meisterhand  ausgeführt 
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und  mit  allen  Feinheiten  neuzeitlicher  Technik  reproduziert.  Der  Zeichnung  fehlt 
vor  allem  die  Möglichkeit  der  weiteren  Auflösung:  sie  besteht  aus  farbigen 
Punkten  und  Strichen,  die  bei  wachsender  Vergrößerung  höchstens  zu  Farben- 
klecksen auswachsen.  Das  natürliche  Präparat  hingegen  bietet  bei  jeder  wechseln- 
den Vergrößerung  neue  Einzelheiten  und  neue  Aufschlüsse,  deren  Gegenständ- 
lichkeit kein  Zeichenstift  in  flächenhafter  Abbildung  wiederzugeben  vermag. 
Dazu  kommt,  daß  die  Zeichnung  meist  nur  eine  schematisierende  Auswahl  aus 
den  überwältigenden  Einzelheiten  des  Präparates  sein  kann.  So  gestaltet  sich 
im  Kopfe  des  Lesers  vielfach  ein  verstümmeltes  und  elementenarmes  Bild,  das 
mit  der  Wirklichkeit  nichts  mehr  gemein  hat.  In  unserm  neuen  Werk,  das 

Originalpräparat,  Abbildung  und  Erläuterung 

vereinigt,  soll  die  ganze  Wirklichkeit  zu  dem  Beschauer  sprechen.  Hier  wird 
also  zum  ersten  Male  dem  wissenschaftlichen 

Forscher  und  Studenten 

sei  er  nun  Biologe,  Zoologe,  Botaniker,  Physiologe  oder  praktischer  Arzt,  das 
unumgänglich  nötige  Material  geboten.  Wer  da  weiß,  wie  viele  die  Schwierig- 
keiten der  Beschaffung,  besonders  von  Schnittpräparaten,  die  Seltenheit  der 
Objekte,  die  Schwierigkeit  der  Färbe-  und  Konservierungsmethoden  und  vor 
allem  die  hohen  Preise  der  Hilfsapparate  (Mikrotome)  abschreckten,  der  wird 
es  mit  besonderer  Freude  begrüßen,  daß  hier  nun  auch  der 

Naturfreund  und  Amateur-Mikrofkopiker 

die  Möglichkeit  findet,  sich  die  tieferen  Kenntnisse  zu  erwerben,  die  sonst  nur 
ein  langjähriges  Studium  an  Universitätslaboratorien  vermitteln  kann. 

Aus  diesem  Grund  ist  auch  der  Text  des  Werkes  so  gehalten,  daß  bei  voller 
Wahrung  .des  wissenschaftlichen  Standpunktes  eine  auch  dem  Laien  verständ- 
liche Sprache  (unter  Vermeidung  aller  unnötigen  Fachausdrückej  angewendet 
wurde.  Besonderen  Wert  hat  Herr  Prof.  Sigmund  darauf  gelegt,  daß  in  erster 
Linie  typische  Präparate  gewählt  wurden,  die  auch  im  Schulunterricht  Verwendung 
finden  können,  so  daß  auch 

der  Lehrer  und  die  Schule 

in  vollem  Maße  berücksichtigt  sind.  — Der  im  Erscheinen  begriffene  erste  Teil 
(10  Lieferungen  zu  je  2 — 3 Bogen  Text  und  10—13  Präparaten  auf  10  Objekt- 
trägern), die  „Physiologische  Histologie  des  Menschen-  und  Säugetierkörpers“ 
ist  auf  physiologischer  Grundlage  aufgebaut.  Der  Funktion  nach  zusammen- 
gehörige Organe  werden  jedesmal  als  geschlossenes  Ganzes  behandelt.  Spätere 
Teile  werden  die  vergleichende  Anatomie  der  übrigen  Wirbeltiere  und  der  Wirbel- 
losen, der  Kryptogamen,  Gefäßkryptogamen  und  Phanerogamen  behandeln. 

In  technischer  Hinsicht  kommen  alle  Methoden  zur  Anwendung,  die  geeignet 
sind,  wesentliche  Aufschlüsse  über  den  mikroskopischen  Bau  der  Organe  zu 
geben,  und  dauerhafte  Präparate  zu  liefern.  Eine  sechsjährige  Vorarbeit  gab 
darüber  hinreichenden  Aufschluß. 

Hervorzuheben  sind  besonders  Präparate  des  Zentralnervensystems  und  der 
Sinnesorgane  nach  Golgi,  Weigert,  Ramon  y Cajal,  ferner  die  Nervenendorgane 
nach  der  Vergoldungsmethode,  Präparate,  die  hier  wohl  zum  erstenmale  der 
breiten  Öffentlichkeit  zugänglich  gemacht  werden,  da  sie  sonst  im  Handel  kaum 
oder  nur  zu  sehr  hohen  Preisen  (3 — 4 M das  Stück)  zu  haben  sind. 


DasWerk  umfaßt  zehn  Lieferungen 


Die  erste  Lieferung  bringt  12  auf  10  Objektträgern  montierte  Präparate  und 
1 Erläuterungsheft  (zugleich  allgemeine  Einführung  in  die  Histologie)  über 

Die  Haut 

ihre  Organe  und  deren  Entwicklung 

und  kann  jederzeit  zum  Preise  von  M 10. — bezogen  werden,  jeder  Besitzer 
eines  Mikroskops  sollte  sich  wenigstens  diese  hochinteressante  Einführungs- 

Lieferung  zulegen. 


In  den  Präpa- 
raten werden  die 
Organgruppen  in 
ihrem  zellulären 
Aufbau,  der  Blut- 
versorgung und 
Innervierung, 
zwei  bis  drei  auch 
in  ihrer  embryo- 
nalen Entwick- 
lung dargestellt. 
Besonderes  Ge- 
wicht legt  der 
Verfasser  auf  die 
Präparation  und 
Erläuterung  jener 
Vorgänge,  an  die 
unser  höchstes 
Interesse  ge- 
knüpft ist,und  wo- 
rüber der  größte 


Die  10  Objektlräger  mit  Präparaten 
einer  Lieferung  in  der  kostenlos 
mltjieljeferfcn  Mappe. 


Teil  der  natur- 
wissenschaftlich 
Gebildeten  nur 
nach  schema- 
tischen Zeich- 
nungen orientiert 
ist,  also  auf  den 
Bau  des  Zentral- 
nervensystems 
und  der  Sinnes- 
organe, die  Vor- 
gänge der  Ei- 
reifung u.  Samen- 
bildung, der  Be- 
fruchtung und 
ersten  Entwick- 
lung, auf  das  Ent- 
stehen und  Ver- 
gehen der  Blut- 
elemente u.  v.  m. 


Lfg.  2.  Die  Organe  der  Bewegung  (Mus- 
keln, Sehnen,  Knochen,  Knorpel, 
Gelenke). 

Lfg.  3.  Zenlralnervensystem  (Gehirn, 
Rückenmark,  Spinalganglien). 
Lfg.  h.  Fortpflanzungsorgane. 

Lfg.  5.  Organe  der  Atmung;  Organe  der 
Harnbildung  u.  -ausscheidung. 


Die  weiteren  Lieferungen  behandeln: 


Lfg.  6. 
Lfg.  7. 

Lfg.  8. 

Lfg.  9. 
..  10. 


Das  Äuge  u.  seine  Hilfsorgane. 
Das  Gehörorgan,  das  Geruchs- 
u.  Geschmacksorgan,  die  Tast- 
organe. 

Die  Organe  der  Blutzirkulation 
und  Blutbildung. 

j Die  Organe  der  Verdauung. 


Vierteljährlich  erscheint  eine  Lieferung 
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Inhalt  jeder  Lieferung: 

1.  Eine  Mappe  mit  10  13  gebrauchsfertigen  mikroskopischen  Präparaten  auf 

10  Objektträgern  montiert,  jedes  Präparat  trägt  auf  eleganter  Prägeetikette 
die  deutsche,  französische  und  englische  Bezeichnung  des  Schnittes. 

2.  Ein  Erläuterungsheft  von  2—3  Bogen  Umfang  mit  20—25  erklärenden, 
schwarzen  Schnittabbildungen  nach  Original-Zeichnungendes  Herausgebers. 


die  Ge- 
äftsstelle 
Mikro- 
mos  zu 
den. 


Preis  jeder  Lieferung: 

M 10. — , bei  Subskription  nur  M 9.50 


Der  Subskribent  hat  sich  nur  zu  verpflichten,  alle  10  Lieferungen  jeweilig 
beim  Erscheinen  abzunehmen.  Portoauslagen  hat  der  Besteller  zu  tragen. 


Auslands- Ausaaben: 

o * ganzen  wissenschaftlichen  Welt  d 


daß  dem  Werke  in  der 
ganzen  wissenschaftlichen  Welt  die  größte  Bedeutung  zu- 
gemessen wird,  ist  die  Tatsache,  daß  in  Verbindung  mit  C.  Zeiß.  Jena,  eine  französische  und  eine 
englische  Ausgabe  neben  der  deutschen  erscheint  und  daß  darüberhinaus  noch  Separatausgaben 
in  anderen  Fremdsprachen  in  Vorbereitung  sind.  (Verlriebsstellen  siehe  unten). 


An  die  Geschäftsstelle  des  Mikrokosmos,  Stuttgart,  Pfizerstraße  5. 

Senden  Sie  mir 

1 Exemplar  der  Präparat-Lieferungen  1-10  von  Sigmund,  „Physiologische 
Histologie  des  Menschen-  und  Säugetierkörpers“  zum  Subskriptionspreis 
je  von  M 9.50,  lieferbar  jeweils  sofort  bei  Erscheinen. 

Ratenbezug  gegen  monatl.  Zahlung  von  M 3. — bis  M 6. — , je  nach  Vereinbarung. 

1 Exemplar  von  Sigmund  „Die  Haut“,  12  Präparate  in  Mappe  mit  2 Bogen  Text  (die 
Lieferung  ist  in  sich  vollkommen  abgeschlossen),  zum  Preise  von  M 10. — 

Der  Betrag  geht  gleichzeitig  an  Sie  ab  — ist  jeweils  durch  Nachnahme  zu  erheben  — 
wird  in  monatlichen  Raten  von  M gezahlt. 

Name:  Adresse:  

(genau  !J 

Stand:  Datum:  

Nichtzutrertendes  ist  durchzustreichen. 


Deutsche  Ausgabe:  Geschäftsstelle  des  Mikrokosmos,  Stuttgart;  ferner  Carl  Zeiti,  |ena,  Berlin,  Hamburg,  Mailand, 
St.  Petersburg,  Tokyo.  Wien. 

französische  Ausgabe:  Carl  Zeiß.  Paris,  6 rue  aux  Ours;  Mailand,  Piazza  del  Duomo  19.  Alleinvertrieb  für  Brasilien: 
P.  C.  Weiß  & Cia..  Caixa  postal  322,  Rio  de  Janeiro. 

Englische  Ausgabe:  Carl  Zeiß,  13  lA  Great  Castle  Street.  Oxford  Circus.  London. 
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Das  Werk  findet  überall  Anerkennung ! 


Nachstehend  eine  kleine  Auswahl  von  der  Fülle 
der  täglich  einlaufenden  begeisterten  Urteile. 


Prof.  Dr.  L.  Plate,  Jena,  Direktor  des  Zoolo- 
gischen Instituts  u.  des  Phylelischen  Museums. 

Die  Präparalo  des  Herrn  Professor  Sigmund  hüben  mir 
außerordentlich  gefallen,  ich  habe  sie  meinen  Hörern  warm 
empfohlen,  und  werde  dies  auch  weiter  tun.  Die  Präparate 
sind  tadellos  konserviert  und  sehr  gut  — meist  mit  mehreren 
Farben  gefärbt.  Der  erläuternde  Text  schließt  sich  eng  an 
die  Präparate  und  beide  zusommen  bilden  ein  sehr  instruk- 
tives Unterrichtsmittel,  welches  um  so  nützlicher  ist,  als 
schon  ein  Mikroskop  mit  mittleren  Vergrößerungen  zu  seiner 
Ausnützung  genügt.  Ich  zweifle  nicht,  daß  sich  diese  Prä- 
paratensammiungcn  bald  einer  großen  Beliebtheit  erfreuen 
werden,  namentlich  an  Schulen  und  Seminaren,  wo  die  be- 
treffenden Lehrer  keine  Gelegenheit  haben,  Schnitte  durch 
menschliche  Organe  anzufertigen.  Aber  auch  für  Studenten 
der  Medizin  und  .\aturwlssenschafl  sind  diese  Präparate 
sehr  geeignet,  denn  nicht  jeder  von  ihnen  hat  Gelegenheit, 
sich  so  sehr  in  die  histologische  Technik  zu  vertiefen,  daß 
er  so  schöne  Präparate  sich  selbst  herstclien  kann. 

Professeur  Houssay,  Directeur  du  Laberaloire 
de  Zoologie,  UniversHe  de  Paris: 

..11  me  semble  que  votre  publication  ne  peut  manquer 
d’avoir  du  succ^s  aupräs  des  cludiants  dans  Ics  facultes  des 
Sciences,  facultes  de  mtSdecine  et  aussi,  pour  l'enseignement. 
dans  les  lycees  et  Colleges.  C'est  une  tentative  nouvelle  et 
bien  conduite,  qui  met  d la  fois  dans  (a  main  de  livre, 
l'image  et  le  fall.“ 

Prof.  K.  C.  Schneider,  Universität,  Wien: 

Das  Resultat  der  Prüfung  war  ein  ausgezeichnetes. 
Die  Präparate  sind  fast  durchweg  sehr  schön  und  ent- 
sprechen allen  berechtigten  Erwartungen.  Ich  bewundere 
die  große  Arbeitsleistung  und  finde  den  Preis  der  Lieferung 
mäßig  bemessen,  besonders  in  Hinsicht  auf  die  Nerven- 
präparate,  deren  schöne  Herstellung  einen  sehr  gewandten 
Techniker  erfordert.  Jedenfalls  werde  ich  die  Präparaten- 
sammlung  jedem  Interessenten  empfehlen. 

W.  M.  Bayliss,  Professor  of  General  Physio- 
logy,  London: 

„Prof.  Sigmund's  histological  preparations  seem  Io  me 
Io  be  excellent,  allhoug  1 cannot  profess  Io  speak  wilh 
much  aulhorily.  They  will  be  especially  usefui  lo  Ihose. 
like  myself,  who  wish  lo  be  able  lo  examine  aclual  specimens! 
bul  havc  not  Ihe  time  lo  makc  Ihem  for  themselves.  Many 
of  Ihose  included  in  Iheseriesrequireconsiderablcskill,  as  well 
as  practicc  and  expcriencc,  lo  prepare  wilh  succcs.  The  va- 
rious  poinls  of  physiological  inleresl  referred  lo  in  Ihe  accom- 
panylng  Icxl  are  clearly  shown  in  Ihe  seclions  or  Ihe  slidcs." 

Pater  E.  Wasmann,  Valkenburg  (L); 

Ich  habe  sowohl  die  vollständig  mit  Text  vorliegende 
erste  Lieferung  als  die  Proben  aus  den  folgenden  Lieferungen 
durchgesehen  und  finde  die  Präparate  »ehr  gut,  sowohl 
wegen  ihrer  vorzüglichen  Anfertigung  (Färbungsmelhode 


usw.)  als  weycn  ihrer  instruktiven  Auswahl.  Auch  findo 
Ich  den  Preis  im  Verhältnis  zu  Ihrem  vortrefflichen  Inhalt 
sehr  mäßig. 

Professor  W.  Völsing  vom  Großherzogi.  Real- 
gymnasium Darmsladl. 

Die  Lieferungen  haben  mich  vollauf  befriedigt,  ja  meine 
Erwartungen  weil  überlroffen.  In  Untersekunda,  Oberprima, 
in  den  biologischen  SchUlerübungen  konnte  ich  die  Präparate 
verwenden,  sehr  gut  auch  zur  Mikroprojeklion.  Sie  geben  in 
ihrer  prächtigen  Färbung  lehrreiche  Bilder,  weil  vorzuziehen 
jeder  Abbildung  oder  jedem  Modell.  Von  ganz  besonderem  Werl 
ist  aber  die  Sammlung  für  den  Lehrer  selbst.  Wer  diese  Präpa- 
rate an  Hand  der  trefflichen  BegleitschrifI  durchgearbeitet  hat, 
wird  viel  Neues  gelernt  und  verblaßleErinnerungen  aufgefrischt 
haben,  manches  wird  ihm  in  neuartigem  Licht  erscheinen 
und  ihn  zu  weiteren  Studien  anregen.  Deshalb  sollten  nicht 
nur  Schulen  mit  Biologieunlerrichl  in  Obcrklassen  wie  unsere^ 
sondern  auch  die  anderen  die  Ausgabe  nicht  scheuen.  Als 
Fortbildungsmittel  sollte  sie  jede  höhere  Lehranstalt  an- 
schaffen  ; sie  sind  dazu  wertvoller,  als  dicke,  vielleicht  nicht 
weniger  kostspielige  Bilderwerke. 

Dr.  med.  A.  Schiilze,  Privat  - Frauenklinik , 
Königsberg  i.  Pr. 

DerTexI  ist  knapp, klar  und  anziehend.Dic  mikroskopischen 
Präparate  von  einer  bewundernswerten  Schönheit.  Bei  jedem 
Schnitt,  den  man  unter  das  Mikroskop  legt,  erkennt  man. 
daß  er  von  Meisterhand  angeferligt  und  mit  der  größten 
Fachkennlnis  ausgewählt  ist.  Nur  derjenige,  welcher  sich 
selbst  viel  mit  der  Anfertigung  und  Färbung  mikroskopischer 
Schnitte  beschäftigt  und  wer  die  großen  Schwierigkeiten 
kennen  gelernt  hat,  auf  welche  man  beim  Verarbeiten  der 
gehärteten  Organe  stößt,  wird  den  hohen  Wert  der  Prof.  Sig- 
mund'schen  histologischen  Präparate  zu  würdigen  verstehen. 

J.  Boschan,  Schriftführer  des  Bundes  deutscher 
Naturfreunde,  Prag. 

Ich  muß  Ihnen  offen  gcslehen,  daß  ich  mit  der  Aus- 
führung der  Präparate  in  höchstem  Maße  zufrieden  bin. 
Besonders  hervorzuheben  ist  der  populär  abgefaßte  be- 
gleitende Text,  sowie  die  darin  enthaltenen,  erklärenden 
Zeichnungen.  Auch  die  sorgfältige  äußere  Ausstattung  der 
Lieferung  wird  jedem  Naturfreunde  viel  Freude  bereiten. 

Mitteilungen  der  deutschen  Gesellschaft  zur 
Bekämpfung  der  Geschlechtskrankheiten. 
1912.  Juniheft. 

Durch  nichts  wird  der  jugendliche  Geist,  wie  bei  dem 
Sigmund'schen  Werke  so  gefesselt,  als  wenn  ihm  die  Be- 
lehrung in  so  konkreter  Form  dargeboten  wird  ; und  wir 
sind  überzeugt,  daß  unsere  Mitglieder  in  ihren  heran- 
wachsenden  Söhnen  das  Interesse  an  naturwissenschaft- 
lichen, insbesondere  biologischen  Problemen  durch  nichts 
ln  so  hohem  Maße  wachrufen  könnten.  Im  Interesse  einer 
rationellen  und  harmonischen  Jugenderziehung  wünschen 
wir  diesem  vorbildlichen  Werk,  von  dem  jetzt  die  drei 
ersten  Lieferungen  erschienen  sind,  die  weiteste  Verbreitung, 


„Musterleistungen  mikroskop.  Technik 


sind  diese  einzigartigen  Präparate“ 

so  urteilte  Dr.  P.  Baum  im  Literarischen  Ratgeber  für  das  kt.  Deutschland, 


enkrechter  Schnitt  durch  die  injizierte  Haut  des  Menschen  (Fußsohle) 

Blutgefäße  blau 


: . verhornte  Schicht.  Ek  Keimschicht  der  ocnwe.uu.  ^....- 

rtgefäßen.  Kn  - gefct^umpft).  ’ F Fettköroer  des  Unterhautbindegewebes 


L . Lederhaut.  P = Papi»e  der  Lederhaut  mit 
Schweißdrüsenausführungsgang.  V Vene  |ln- 


Wiedergabe  eines  Original-Präparates 

der  „Physiologischen  Hislologie"  von  Prof.  Dr.  Sigmund 
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